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Resumo
O objectivo deste estudo é contribuir para uma melhor compreensão do
estádio epistemológico actual da Didáctica das Ciências como uma disciplina
emergente. São desenvolvidos vários argumentos a favor desta linha de
pensamento. Os autores defendem que a Didáctica das Ciências não é uma
aplicação das Ciências da Educação, nem uma projecção intradisciplinar das
"disciplinas mãe". O estudo procura, ainda, evidenciar o papel fundamental da
investigação nos problemas do ensino e da aprendizagem das ciências, como
condição essencial para a evolução da própria Didáctica das Ciências. São
discutidas algumas das principais linhas de investigação, destacando-se o
caso portugês e espanhol — sem contudo nos limitarmos aos países ibéricos.
Introdução
A finalidade deste estudo é contribuir para um melhor entendimento da
natureza actual da Didáctica das Ciências2 como domínio epistemológico
emergente. Em sintonia com tal finalidade, este trabalho organiza-se em duas
partes articuladas. Na primeira, analisaremos a emergência da Didáctica das
Ciências como disciplina científica. Para isso, começaremos por discutir qualo interesse que pode ter uma breve revisão histórica, seguindo-se uma
análise das razões da emergência da nova disciplina, da sua evolução e de
alguns obstáculos que continuam a colocar-se ao seu desenvolvimento. Na
segunda parte apresentaremos, de modo sumário, as principais linhas actuais
de investigação na Didáctica das Ciências, dando especial atenção aos
desafios que se apresentam actualmente neste campo. Terminaremos
referindo-nos às perspectivas que a Investigação na Didáctica das Ciências
abre, tendo em vista uma actividade docente mais criativa e motivadora.
O trabalho que aqui desenvolvemos pretende ser a um tempo
esclarecedor das principais problemáticas que atravessam a investigação em
Didáctica das Ciências e, por outro lado, ajudar ao reconhecimento científico
do trabalho que, neste campo, se vem desenvolvendo. Tem como ambição
procurar marcar um território epistemológico, num campo científico muito
recente e desenhar as suas principais linhas de investigação produtoras de
conhecimento. Visa dar a conhecer muito do que está disperso e, nesse
sentido, tem um público alvo — os investigadores em início da sua carreira
profissional, assim como os professores, sobretudo os que assumem a sua
construção profissional como uma prática teorizada e reflexiva. Por outro lado,
importa referir que nem todas as linhas de investigação se encontram no
mesmo estádio de desenvolvimento e daí ter-se, aparentemente, dado menor
relevo a algumas delas. 
Trata-se de através de um novo quadro de referência, marcado pelo
que designamos de Nova Didáctica, claramente  de sentido investigativo
(Cachapuz et al., 2000), pôr em relevo algumas vertentes como cruzamento
de saberes, transpostos naturalmente a partir da própria ciência,  da filosofia
e da história da ciência de sentido pós-positivista, da aprendizagem marcada
por quadros sócio-construtivistas e aspectos ético-valorativos, nomeada-
mente, responsabilidade e solidariedade. Temos consciência que o trabalho
desenvolvido tem, necessariamente, limitações, dada a vastidão da literatura
e das referências bibliográficas com que nos confrontámos ao nível de uma
sua criteriosa escolha — que não foi fácil. Assim, algum esquecimento, não
significa nenhum desmerecimento sobre trabalhos que não foram referidos, já
que se trata menos de apresentar trabalhos do que linhas de investigação
dominantes da Didáctica das Ciências. Enfim, ainda que reconheçamos
limitações, o presente artigo visa essencialmente colegas, em particular, os
mais novos. É essencialmente para eles que vai o nosso esforço.
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emergente: breve revisão histórica
A melhor justificação da necessidade desta revisão histórica talvez
sejam as consequências resultantes do que Linn (1987) denomina "a amnésia
crónica" que caracterizou a inovação e a investigação na Didáctica das
Ciências. Uma amnésia que conduziu, frequentemente, à re-introdução de
propostas já declaradas como ineficazes e a estudos pontuais, carentes de
fundamenta-ção. Estes factos foram não só obstáculos para a procura de
coerência entre os elementos obtidos referentes aos diferentes aspectos do
processo de ensino/aprendizagem das ciências (aprendizagem de conceitos,
práticas de laboratório, resolução de problemas, avaliação...) como também,
por vezes, conduziu à discriminação de trabalhos realizados por outros
colegas da mesma área. Deste modo, as tentativas de inovação foram-se
ajustando ao movimento browniano, produzindo uma certa agitação ... sem
contudo provocar mudanças efectivas (Novak, 1982). 
Referir estes problemas não significa atribuir incompetência a quem
nos precedeu. Pelo contrário, este comportamento é o que se deve verificar
em qualquer domínio em que ainda não existe tradição científica e em que os
problemas estão relacionados com uma "impregnação ambiental" e que,
muitas vezes, quando "o que sempre se fez" se torna insuficiente — trata-se
de inovações pontuais, não fundamentadas, que inclusivamente ignoram
outros esforços e resultados inovadores. Dito de outro modo, trata-se da
conhecida metáfora do "pára arranca".
Trabalhos realizados com maior fundamentação, que podem conduzir
à emergência de um novo campo de conhecimento, só ganham
verdadeiramente importância quando as dificuldades começam a acumular-
se, tornando-se inevitável a procura de novas soluções para a resolução de
alguns problemas. Contudo, mesmo assim, essa necessidade não supõe uma
aceitação imediata por parte dos pares. No caso concreto da Didáctica das
Ciências, é preciso ter em conta as tradições docentes (e sociais)
extremamente enraizadas que consideram o ensino uma tarefa simples, para
a realização da qual basta conhecer a matéria, ter alguma prática docente e
ter alguns conhecimentos "pedagógicos" de carácter geral.
McDermott (1990) e Viennot (1997) mostraram as insuficiências de
uma formação de professores que separa os conteúdos científicos dos
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integrado, de problemas específicos que se colocam no processo de
ensino/aprendizagem das ciências. Uma revisão histórica dos problemas que
foram surgindo na educação científica, das tentativas da sua resolução e dos
seus resultados, pode contribuir para mostrar a necessidade de tratamentos
científicos mais específicos e, em última instância, questionar uma tradição
que, ao contemplar o ensino das ciências (ou de qualquer outra área de
ensino) como uma tarefa simples, bloqueia a possibilidade de uma evolução
fundamentada.
Por outro lado, convém recordar que, em relação a domínios científicos
bem estabelecidos, que se encontram na fase de desenvolvimento "normal"
— no sentido que Khun atribui a esta expressão — não é comum levantarem-
se questões sobre a sua especificidade, origens, etc. Mas quando uma
ciência começa a surgir, estas questões são absolutamente necessárias —
ou, se preferirmos, inevitáveis — pois a sua emergência é realizada com
dificuldade, tendo de vencer barreiras, abrir novos caminhos, procurar
percursos, etc. A clarificação epistemológica e as opções dela decorrentes
constituem, neste caso, uma necessidade para prosseguir e acompanhar todo
o processo de constituição da nova área científica. 
E é precisamente isto que está a acontecer no campo da Didáctica das
Ciências, aliás como se vê pela ampla bibliografia, publicada ao longo das
duas últimas décadas, quer sobre as perspectivas de inovação e investigação
quer  sobre os métodos de investigação, ou seja, sobre o seu estatuto como
disciplina científica e mesmo sobre o seu objecto de estudo (Bowen, 1975;
Kempa, 1991; Berger, 1979; Yager & Kahle, 1982; Bauman, 1983; Klopfer,
1983; Tiberghien, 1983, 1985; Welch, 1985; Penick & Yager, 1986; Linn, 1987;
Cañal & Porlán, 1988; Jiménez, 1988; Valente, 1988; Novak, 1989; Furió &
Gil, 1989; Aliberas et al.,  1989; Viennot, 1989; Porlán, 1993a; Gil, 1994, 1996;
Cachapuz, 1997; Martínez-Terrades, 1998; Porlán, 1998; ...).
Podíamos analisar a emergência de qualquer outro campo científico e
teríamos, com certeza, as mesmas dificuldades de clarificação da sua
constituição como domínio científico (Coll, 1988). São dificuldades que giram
em torno de perguntas como: Porquê um novo domínio? Ou, quais são os
seus vínculos com outros campos do conhecimento já estabelecidos?
Tentaremos, em seguida, responder a estas perguntas, começando por fazer
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tentámos justificar.
1. 1. Razões da emergência da Didáctica das Ciências  como novo
campo de conhecimentos
O desenvolvimento de um novo campo de conhecimentos aparece
quase sempre associado a  condições como:
—a  existência de uma problemática relevante, susceptível de
despertar um interesse suficiente que justifique os esforços
necessários ao seu estudo; 
—o   carácter específico dessa problemática, que impeça o seu estudo
por outro corpo de conhecimentos já existente e
—o  contexto sócio-cultural, bem como a recursos humanos –
condições externas.
Tentaremos mostrar, ao longo deste trabalho, que estas condições se
impõem no caso da Didáctica das Ciências. No que respeita à sua relevância,
basta referir a importância social concedida, há já algumas décadas, à
educação científica (Dewey, 1916; Langevin, 1926); entretanto, uma
importância que se amplificou nos anos 90 devido às necessidades de uma
alfabetização científica de todos os cidadãos.
Assim, por exemplo, a administração USA, tornou a educação uma
prioridade, e anuncia no National Science Education Standards, auspiciados
pelo  National Research Council (1996):  "Num mundo repleto de produtos
resultantes da ciência, a alfabetização científica tornou-se uma necessidade
para todos nós". E é por isso que não se estranha que se tenha chegado a
estabelecer uma analogia entre a alfabetização básica iniciada no século
passado e o actual movimento de alfabetização científica e tecnológica
(Fourez, 1997). Porém, os propósitos e os contextos em que se colocam  as
referidas situações não nos autorizam a extrapolações imediatas e lineares. 
Contudo, junto a esta crescente importância concedida à educação
científica, encontramos um enorme fracasso escolar, aliado a uma crescente
rejeição aos estudos científicos e a uma atitude negativa face à ciência
(Simpson et al., 1994; Giordan, 1997). Estes resultados decepcionantes, que
afectam tanto o ensino secundário como o superior, têm sido motivo de
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(baseadas, p. e., na suposta "incapacidade" da maioria dos alunos) pondo em
relevo graves deficiências do ensino (Yager & Penick, 1983; Porlán & Martín,
1994).
Estes dois factos — a necessidade de uma educação científica para
todos e as dificuldades que lhe são inerentes — culminam numa problemática
de indiscutível interesse que deu origem, em primeiro a tentativas de
renovação do ensino das ciências, que conta já com uma grande tradição
(Cañal, 1998) e, em segundo, como tentaremos mostrar, ao crescente
desenvolvimento de uma investigação científica em torno dos problemas de
ensino e da aprendizagem das ciências, quer dizer, a emergência de um novo
campo de conhecimentos. Mas, para isso, repetimos que foi necessário um
longo período de inovações que, entretanto, foram mostrando as suas
limitações e a necessidade de estudos mais rigorosos, de propostas mais
fundamentadas.
Não podemos aqui descrever o longo processo de inovações e os seus
limitados resultados (Ausubel, 1968; Giordan, 1978; Gil, 1983; Hodson, 1985;
Millar & Driver, 1987; ...), mas há alguns factos que devemos salientar.
Assim, p. e., em relação à perspectiva da "Aprendizagem Por
Descoberta" não podemos fazer referência apenas aos seus fracos
resultados, ao seu fracasso ao tentar favorecer uma aprendizagem das
ciências mais efectiva, baseada num indutivismo extremo e na desvalorização
dos conteúdos. Na verdade, não nos podemos esquecer que este movimento
foi um elemento dinamizador do ensino que ainda permanecia ancorado em
tradições assumidamente acríticas — ensino por transmissão — (dando lugar
à eclosão de projectos como Nuffield, PSSC, BSCS, CHEM, ESCP, SAPA,
ASEP, etc.) e que esteve na origem de posteriores reestruturações, cuja
atenção era dirigida para as concepções docentes acerca da ciência,
provocando uma revisão crítica das mesmas, etc. Insistimos que muito mais
importante do que os seus erros é o facto de ter iniciado um processo de
inovação e, posteriormente, de investigações sistemáticas, nas quais
permanecemos imersos (Gil, 1994).
Sem esforços de inovação como este e sem tomar em consideração
os seus resultados, não seria possível o desenvolvimento de uma
investigação sistemática. Mas isso também não era suficiente para que a
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conhecimento. Aliás, a função destas primeiras investigações deveria ser — e
foi — responder a estudos pontuais, desprovidos de teoria (Klopfer, 1983) e
servirem, quase só, para simples aplicações da psicologia da educação ou da
psico-pedagogia (Coll, 1988). Desta forma respondia à ideia da didáctica
como dimensão prática, cuja função era organizar uma práxis educativa com
as propostas elaboradas pelas ciências da educação (Pérez Gómez, 1978).
De facto a psicologia da educação assumiu-se como um corpo de
conhecimento muito antes de podermos falar de Didácticas Específicas,
principalmente porque a preocupação dos problemas de ensino e
aprendizagem se centraram inicialmente no ensino do 1º ciclo. De qualquer
modo, até há bem pouco tempo, a única sistemática associada às
concepções docentes espontâneas, fruto de uma "impregnação ambiental"
acrítica, procedia da psico-pedagogia. Ou seja, o impulso necessário para que
os conhecimentos dos processos de ensino/aprendizagem assumissem uma
categoria teórica era proveniente da psicologia da educação. Daí que, parece
ser plausível, que os estudiosos de matérias científicas se dirijam ao campo
da psico-pedagogia sempre que procuram explicações para as dificuldades
encontradas, para alternativas ou sugestões.
No entanto, estas tentativas de aplicação de construções teóricas da
psicologia da educação não são suficientes para uma resposta efectiva a
todos os problemas do ensino/aprendizagem das ciências. Os mesmos
psicólogos da educação compreenderam que não se pode falar da
aprendizagem do conhecimento "em geral" (Carretero, 1987) ou, dito de outra
forma, rejeitaram a ideia de equivalência, segundo a qual as leis de
aprendizagem são aplicadas de igual forma independentemente do meio
ambiente, espécies ou indivíduos (Pozo, 1989). Analogamente, Shulman
(1987), com a metáfora do "paradigma perdido", (auto)criticou o erro dos
pedagogos que ignoraram o papel central dos conteúdos no processo de
ensino/aprendizagem.
Todos estes factos levantaram a possibilidade de incorporar a
Didáctica das Ciências na psicologia educativa, como aplicação desta,
reduzindo-a assim a uma "dimensão prática". A existência de problemas, e os
avanços na forma como são tratados, deveriam ser fruto de investigações em
torno de problemas específicos de ensino/aprendizagem das ciências,
traduzindo-se assim na construção de um corpo de conhecimentos coerente. 
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múltiplos indicadores, que a Didáctica das Ciências sofreu este processo e
que constitui, actualmente, um domínio específico de investigação e de
conhecimento.
1. 2. Evolução do estatuto da didáctica das ciências experimentais
Como refere Gabel (1994) no prólogo de Handbook of Research on
Science Teaching and Learning, desde 1927 têm sido publicados trabalhos e
resumos sobre a investigação realizada no campo do ensino e aprendizagem
das ciências. No entanto, no início dos anos 80, ao analisar esta investigação,
Klopfer (1983) constatou que a Didáctica das Ciências ainda se encontrava
num período pré-paradigmático, ou seja, pré-teórico, no qual as investigações
tinham um carácter pontual, não integrando um corpo coerente de
conhecimentos. E se isto se verificava no mundo anglo-saxónico, em países
como França ou Itália o processo era ainda mais lento (Tiberghien, 1985).
No que se refere, p. e., quer a Portugal quer a Espanha e, em geral,
ao mundo ibero-americano, pode dizer-se que no princípio dos anos 80 havia
um vazio quase total neste campo: não existiam, nomeadamente, revistas em
português ou em castelhano que pudessem servir de efectiva comunicação e
impulso e as publicações internacionais eram no essencial desconhecidas; as
Faculdades de Ciências rejeitavam, ou simplesmente ignoravam, os
problemas educativos como temas de investigação e de elaboração de teses
de doutoramento; os currículos dos professores, não só não incluíam
nenhuma preparação de investigação educativa como frequentemente, nem
sequer a referiam; e por último, não se conhecia nenhum grupo organizado de
investigadores — apenas alguns a trabalhar isoladamente — com dedicação
e empenhados no desenvolvimento dessa investigação. 
Contudo, ao mesmo tempo, foram sendo diagnosticados outros sinais
que permitiam conceber a possibilidade de um rápido desenvolvimento da
investigação na Didáctica das Ciências. Com efeito, ao longo dos anos 70
tinham-se constituído, particularmente a nível do ensino secundário,
numerosos grupos de docentes preocupados pelo crescente insucesso
escolar — associado ao acesso de amplas camadas de população ao ensino
básico (3º ciclo) e secundário — e desejosos de introduzir propostas
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comunidade científico-educacional internacional, assim como os seus
sucessos e fracassos, trabalharam durante mais de uma década, facto que,
sem dúvida, limitou a sua eficiência. Mas o dinamismo e a persistência de
muitos destes grupos — cujos esforços pela renovação se centravam na luta
pela transformação democrática da sociedade portuguesa e espanhola —
possibilitou um melhor estudo de problemas que só podiam encontrar
resposta na articulação da inovação com a investigação.
No final da década de 80, Aliberas e colaboradores (1989), com base
na obra de Toulmin (1977) "La comprensión humana", e na sua concepção
das disciplinas científicas como empresas racionais da e em evolução,
concluíram ter assistido ao nascimento de uma nova disciplina, a Didáctica
das Ciências. No princípio dos anos 90, Hodson (1992) afirmou que,
actualmente, já é possível construir um corpo de conhecimentos no qual se
integram coerentemente os distintos aspectos relativos ao ensino das
ciências.
O que é que aconteceu nesse período de pouco mais de uma década?
Até que ponto ocorreu uma mudança no estatuto da Didáctica das Ciências?
A nossa opinião é que a Didáctica das Ciências já vinha a constituir-se como
domínio específico de conhecimentos, com os elementos próprios de uma
disciplina científica, como: a comunidade científica, publicações especializa-
das, linhas de investigação bem definidas e, sobretudo não só os consensos
gerais como também a integração dos diferentes aspectos dos corpos de
conhecimentos, introduzindo-os na sala de aula e na formação dos
professores de ciências. 
Num dos anteriores trabalhos de recapitulação (Gil, 1994) referimos os
primeiros indicadores que pareciam apoiar a nossa hipótese e numa recente
tese de doutoramento (Martínez-Terrades, 1998) aprofundámos este estudo,
obtendo resultados que reforçam a tese da emergência da didáctica das
ciências como disciplina científica. Comentaremos, a título de exemplo,
alguns destes resultados.
Vamos referir-nos, em primeiro lugar, à evolução das publicações
especializadas e ao número de trabalhos publicados. A revista Science
Education apareceu em 1916, e foi preciso esperar até 1963 para que
aparecesse o Journal of Research in Science Teaching e até 1972 para se
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década de 80 começaram a aparecer numerosas revistas como a European
Journal of Science Education,  Enseñanza de las Ciencias, The Australian
Journal of Science Education, ASTER, Research in Science & Technological
Education, Science and Technological Education, Revista de Enseñanza de la
Física, O Ensino de Física, Teaching Earth Sciences, Enseñanza de las
Ciencias de la Tierra, Investigación en la Escuela, Didaskalia, Alambique e, já
no presente ano, a revista bilingue (Ing./Esp.), Journal of Science Education
(Revista de Educación en Ciencias) etc., etc; aparecendo também revistas
especializadas em aspectos concretos como Science & Education (em 1991),
destinada ao estudo do papel da História e Filosofia das Ciências no ensino
das Ciências e Aliage, publicada desde 1989 e centrada nas interacções
Cultura-Ciência-Tecnologia. Em Portugal referem-se a Revista Portuguesa de
Educação da Universidade do Minho (1988) e a Revista de Educação da
Faculdade de Ciências de Lisboa (1989), como dois importantes espaços
onde trabalhos em Didáctica das Ciências surgem com muita frequência, a
que se acrescenta, também, pela sua divulgação entre os professores, as
revistas Inovação do Instituto de Inovação Educacional, Aprender e Educare-
Educere, respectivamente das Escolas Superiores de Educação de
Portalegre e Castelo Branco, assim como as Revistas editadas pelas Escolas
Superiores de Santarém e de Setúbal. 
Entretanto, salientamos alguns Congressos e Conferências, enquanto
marcos significativos na Investigação em Didáctica das Ciências. Por ex., I e
II International Seminar of Misconceptions in Science and Mathematics,
Cornell, 1983 e 1987, respectivamente; Encontros da NARST3, desde 1928;
First International Workshop in Resaearch on Physics Education, La Londe les
Maures-França, 1993; Jornadas Internacionais organizadas pela Associação
D.I.R.E.S4; Chamonix, desde 1979; Science and Technology Education
Conference, Kiel, 1983; International Conferences of the History and
Philosophy of Science in Science Education (Florida, 1989, Canadá, 1992, ...);
ESERA5 Conferences (Roma, 1997; Kiel, 1999; Grécia, Agosto 2001);
Congressos Internacionais de Enseñanza de las Ciencias (Barcelona, 1985;
Valencia, 1987; Santiago de Compostela, 1989; Barcelona, 1993; Murcia,
1997; Barcelona, Setembro 2001); ....
Importa salientar, também, os muitos Encontros havidos entre nós, no
âmbito da Didáctica das Ciências, dando origem a importantes comunicações
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informação e conhecimento a que todos, professores e investigadores, podem
ter fácil acesso. Revelam, pois, o dinamismo de uma comunidade científica
que se afirma. Salienta-se a propósito as seguintes Actas publicadas: I
Encontro sobre Educação em Ciências, 1987, Universidade do Minho;
Didácticas e Metodologias da Educação, 1997, Instituto de Educação e
Psicologia da Universidade do Minho; Trabalho Prático e Experimental na
Educação em Ciências, Departamento de Metodologias e Instituto de
Educação e Psicologia (2001); 1º e 2º Encontros de Didácticas e
Metodologias de Ensino, 1988 e 1991, Universidade de Aveiro; La Formación
del Profesorado de Ciencias y Matemáticas en España y Portugal, 1995,
Universidad de Extremadura, Badajoz; V, VI, VII e VIII Encontros Nacionais de
Docentes de Ciências da Natureza, respectivamente, nos anos de
1995,1997,1999 e 2000, na Escola Superior de Educação de Portalegre,
Universidade de Évora, Escola Superior de Educação de Faro e Universidade
dos Açores (Ponta Delgada)6. Salienta-se ainda, pela sua importância no
contexto português, os Encontros da Sociedade Portuguesa de Ciências da
Educação (1990, 1992, 1995, 1997, 1999) e cujas Actas são muito relevantes,
através de muitos artigos, para um novo olhar sobre o Ensino/Aprendizagem
das Ciências. Referem-se também os Encontros promovidos pelo
Departamento de Educação da Faculdade de Ciências de Lisboa,
nomeadamente, dois Simpósios, dos quais o último, teve lugar no ano de
1998. Referem-se, ainda, Actas de Encontros Nacionais e Internacionais das
Divisões de Educação das Sociedades Científicas, designadamente da
Química e da Física. Referimos ainda um Simpósio Internacional, havido na
Universidade de Aveiro, sobre Currículos em Geociências, nos Ensinos
Básico (3º ciclo) e Secundário, que procurou equacionar e debater múltiplos
problemas, de âmbito curricular, em países muito diversos, como U.K., Israel,
USA, Espanha e Portugal.
Além deste aumento do número de revistas, ocorreu também um
aumento da sua periodicidade e do número de páginas. Assim, o International
Journal of Science Education, aparecido em 1979 como European Journal of
Science Education com quatro números por ano, publica actualmente dez
números. E, para citar outro exemplo, a revista Enseñanza de las Ciências,
praticamente triplicou o número de páginas de cada número.
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Harward Educational Journal Review, Review of Educational Research,
Instructional Science, Learning and Instruction, Cognition and Instruction, e as
espanholas Infancia y Aprendizaje, Cuadernos de Pedagogia, Bordón, Revista
de Educación publicam com frequência crescente trabalhos relativos à
educação em ciência. Também as revistas tradicionais centradas em
conteúdos científicos, como o Bulletin de l’Union des Physiciens, Journal of
Chemical Education, American Journal of Physics, Gazeta de Física e Boletim
da Sociedade Portuguesa de Química, entre outros, estão a publicar trabalhos
de inovação e investigação na Didáctica das Ciências.
Como consequência, o número de trabalhos publicados por ano, assim
como o número de Teses de Doutoramento, de congressos internacionais,
etc., etc., têm vindo a crescer  a um ritmo alucinante.
Se, por outro lado, observarmos as referências bibliográficas — que
são um dos indicadores mais mencionados pelos comentadores — também
podemos constatar mudanças igualmente notáveis. Assim, p. e., se
compararmos os trabalhos publicados numa das revistas mais conhecidas —
Journal of Research in Science Teaching — entre 1976 e 1992, verificamos
que o número de referências a outros artigos de revista praticamente
duplicou, o que sugere uma maior e melhor fundamentação teórica.
A análise das referências bibliográficas também nos permite extrair
informações sobre quais os autores e artigos mais citados. A este respeito,
pudemos constatar uma drástica diferença entre meados dos anos 70 e
princípio dos anos 90: os artigos chave, aqueles que aparecem
frequentemente citados correspondem, actualmente, a autores cuja actividade
investigadora se têm desenvolvido, nos últimos anos, no campo da Didáctica
das Ciências. De facto, autores como Aikenhead, Astolfi, Driver, Duit, Duschl,
Gilbert, Hewson, Hodson, Giordan, Kempa, Larkin, Linn, Lawson, Martinand,
Matthews, McDermott, Novak, Nussbaum, Ogborn, Osborne, Penick, Posner,
Reif, Resnick, Schibeci, Solomon, Tiberghien, Tobin, Viennot, Wittrock, Yager  e
muitos, muitos outros são nossos colegas na Didáctica das Ciências, enquanto
os autores mais citados nos anos 70 (Piaget, Inhelder, Campbell, Bloom,
Bruner, Gagné, Ausubel...) trabalhavam noutros campos.
Um acontecimento de maior interesse, foi o aparecimento na década
de 90 dos primeiros Handbooks (Gabel, 1994; Fraser & Tobin, 1998),
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como pudemos comprovar pela análise das referências bibliográficas, que são
muitas vezes as mesmas (Martínez Terrades, 1998), o que apoia a tese de
Hodson (1992) de que há uma integração dos distintos aspectos do
ensino/aprendizagem das ciências nos modelos teóricos de aprendizagem
das ciências (na segunda parte deste trabalho faremos algumas
considerações a este respeito).
Referiremos, por último, os resultados, bastante animadores, que a
incidência da Didáctica das Ciências tem tido nos diferentes aspectos da
realidade educativa. É possível constatar, p. e., que os textos normativos de
alguns países começam a ter uma  orientação coerente com os resultados da
investigação na Didáctica das Ciências. Isto ocorre, p. e., no caso da National
Science Education Standards, que aceita propostas para a alfabetização
científica e tecnológica dos cidadãos norte-americanos do século XXI
(National Research Council, 1996).
Por outro lado, os programas de formação de professores também têm
sofrido transformações, verificando-se neste momento um corte com o modo
tradicional como a formação é realizada. Assim, motivada por uma evidente
ineficiência (McDermott, 1990) e por um desajuste às novas realidades
educativas da formação, está a ter lugar um tratamento mais específico dos
problemas do ensino/aprendizagem das ciências (Furió & Gil, 1989; Bárrios et
al., 1989; Thomaz, 1990; Morais et al., 1993). Tais orientações estão
marcadas por um abandono de aspectos quase só técnico-académicos e
teorizantes da formação, para passarem a equacionar-se, agora, aspectos
relacionais, comunicacionais, cognitivo-emocionais, reflexivos, ... — aspectos
que trazem ao de cima o valor da própria prática situada, enquanto possuidora
de uma epistemologia própria, que tem de ser valorizada em diálogo com
aspectos de fundamentação para uma formação globalizadora e com novas
exigências pessoais e profissionais. Do que se trata é de os professores
chamarem a si, através do diálogo, com os seus pares e com os
investigadores, maiores responsabilidades pela construção da sua identidade
e profissionalidade — numa perspectiva de professor-investigador.
Todos estes resultados, quantitativos e qualitativos — aos quais pode
acrescentar-se a aceitação, por parte da Universidade, da Didáctica das
Ciências como área de conhecimento e das percepções dos investigadores e,
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entrevistas — reforçam a tese da emergência da Didáctica das Ciências como
uma nova disciplina científica com incidência, quer na formação dos
professores quer na orientação do trabalho nas aulas. No entanto, isto não
significa, de todo, que podemos considerar que a nova disciplina esteja
consolidada e que se encontre numa fase de desenvolvimento "normal".
Existem ainda numerosos obstáculos a esta consolidação; dificuldades que é
preciso conhecer para evitar expectativas ilusórias e, consequentemente,
frustrações. Abordaremos, de seguida esta questão.
2. Alguns obstáculos a ter em conta
Até aqui referimos uma série de elementos que mostram como, ao
longo das últimas três décadas, a Didáctica das Ciências se desenvolveu de
uma forma pujante, considerada uma autêntica revolução (White, 1998),
tendo dado lugar, graças ao empenho de muitos, muitos  professores de
ciências, à emergência de uma nova disciplina científica. Esta abre novas
perspectivas para um tratamento mais rigoroso e eficiente dos problemas, que
surgem no ensino e na aprendizagem das ciências. No entanto, é preciso
(continuar a) ter consciência das dificuldades e do longo caminho que ainda é
preciso percorrer para atingirmos uma fase de desenvolvimento científico
"normal" da Didáctica das Ciências. Iremos referir, de seguida, algumas
dessas dificuldades.
Já mencionámos que a primeira dificuldade deriva dos vínculos
existentes entre a Didáctica das Ciências e a Psicologia, ou se se preferir, e
as "Ciências da Educação". Embora alguns destes vínculos sejam positivos,
há quem considere que a Didáctica das Ciências ainda tem um papel
meramente prático, de aplicação dos conhecimentos teóricos elaborados
pelas Ciências da Educação. É preciso chamar a atenção contra esta
concepção exclusivamente instrumental da Didáctica das Ciências, que
constitui um importante obstáculo ao seu desenvolvimento como campo
específico de conhecimento. Contudo, possui capacidade própria para tratar
dos problemas de ensino/aprendizagem das ciências.
É necessário enfatizar o facto, sabendo de antemão que não
desejamos, nem queremos, promover uma "ruptura de relações". Pelo
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conseguir da Psicologia da Educação, sem cair nas, claramente ineficazes,
aplicações mecânicas. Aliás, é a existência de um corpo próprio de
conhecimentos sobre o ensino e a aprendizagem das ciências que torna
possível a integração desses conhecimentos adquiridos da Psicologia da
Educação.
Convém também ter presente que a Didáctica das Ciências tem relações
privilegiadas, não só com a Psicologia Educativa, mas também com a História
da Ciência e com a Filosofia da Ciência. A título de exemplo, pensemos que as
críticas feitas ao indutivismo por autores como Bachelard, Bunge, Feyerabend,
Giere, Kuhn, Lakatos, Laudan, Popper, Toulmin, etc., permitem compreender,
do ponto de vista estritamente epistemológico, a relevância das primeiras
concepções dos alunos quando confrontados com  problemas científicos. De
facto, para numerosos autores, as bases do actual conceito construtivista são
perfeitamente coerentes com um modo de ensino que tente aproximar a
aprendizagem das ciências às características de uma investigação científica
dirigida (Gil & Martínez, 1987; Burbules & Linn, 1991; Duschl & Gitomer, 1991;
Gil et al., 1991; Porlán, 1993b; National Research Council, 1996; ...). 
Considerar a Didáctica das Ciências uma simples aplicação prática
das Ciências da Educação pode fazer com que ignoremos a importância da
epistemologia da ciência  para uma melhor aprendizagem das ciências.
Possivelmente é essa a razão pela qual, até há bem pouco tempo, as relações
entre a Didáctica e a História das Ciências e a Filosofia das Ciências eram
bem mais fracas (Matthews, 1994, 1994a). Isto parece entrar em contradição
com a afirmação de Porlán (1998) de que a origem da Didáctica das Ciências
está mais vinculada às ciências experimentais. Mas, o que realmente ele quer
dizer, pensamos, é que alguns professores de "Didáctica das Ciências", em
algumas Faculdades de Ciências ou em Cursos de Formação Pedagógica se
limita(va)m a ensinar conteúdos científicos e a apresentar um/o "Método
Científico" que oferecia uma visão absolutamente deformada da actividade
científica (Valente,1980) — devido, precisamente, a perspectivas
inadequadas do papel da História da Ciência e da Filosofia da Ciência (Praia
& Cachapuz, 1994, 1998; Praia, 1995).
Um estudo cuidadoso das implicações da História da Ciência e da
Filosofia da Ciência na Didáctica das Ciências é relativamente recente
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teórico da Didáctica, o que, mais uma vez, põe em relevo a importância de um
enquadramento teórico adequado e sustentado para tornar possível a
integração de conhecimentos procedentes de outros campos disciplinares.
Em suma, chamamos a atenção contra a concepção de uma Didáctica
das Ciências que seja apenas uma aplicação prática da psicologia da
aprendizagem. Trata-se, insistimos, de um importante obstáculo para o seu
desenvolvimento que em si mesmo implica a perigosa crença de que ensinar é
uma actividade simples, para a qual basta apenas ter conhecimentos científicos
e alguma prática. Enquanto esta crença existir — na sociedade, nos decisores
políticos, nas autoridades académicas e sobretudo nos próprios docentes — a
Didáctica das Ciências terá uma influência muito limitada sobre as
actividades/escolares, o que, por sua vez, se converte num sério e preocupante
obstáculo para o desenvolvimento do novo corpo de conhecimento.
Como referimos anteriormente, vários países começam a valorizar nas
suas propostas curriculares os resultados da investigação na Didáctica das
Ciências. Aliás, estão a surgir cursos que visam transmitir aos professores as
novas perspectivas, o mesmo acontecendo com os textos elaborados para
uma mais adequada orientação das aulas. Temos então, de esperar uma
ampla difusão dos resultados da investigação didáctica e a rejeição das
concepções simplistas (já identificadas empiricamente) e relacionadas com o
ensino e a aprendizagem das ciências. Contudo, as investigações realizadas
sobre os processos de reforma curricular têm revelado que a transmissão aos
professores das propostas feitas pelos especialistas têm sido pouco eficazes
e de resultados pobres (Briscoe, 1991; Bell, 1998).
Compreendeu-se, assim, a necessidade dos professores participarem
na construção dos novos conhecimentos didácticos. Sem esta participação,
resulta difícil que nós professores consigamos levar a cabo mudanças
curriculares — restando-nos apenas esperar por uma atitude de rejeição a
esta ideia (Gil et al., 1998). Aestratégia potencialmente mais frutífera para que
os professores se apropriem dos resultados da investigação didáctica e
assumam as propostas curriculares que daí derivam (como já referimos
anteriormente), consistiria em implicar os professores na investigação dos
problemas de ensino/aprendizagem das ciências que se apresentam na sua
actividade docente (Cachapuz, 1995b).
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ter de construir, isoladamente, todos os conhecimentos didácticos elaborados
pela comunidade científica, mas sim de proporcionar-lhes o apoio e a reflexão
necessária para que participem na reconstrução e na apropriação desses
conhecimentos (sem recorrer, para isso, a uma transmissão que se mostra
ineficaz). Só assim, pensamos, os professores poderão apropriar-se dos
resultados da investigação didáctica; passando a investigação a ser
devidamente valorizada e a exercer uma influência efectiva na aula,
articulando investigação, formação e/com inovação.
Estamos, sem dúvida, longe de uma situação ideal, em que a maioria
dos professores de ciências associe a sua actividade ao desenvolvimento da
investigação didáctica. Isto exigirá mudanças profundas — com claras
implicações organizativo-laborais — no conceito social da actividade docente.
Mas, podemos afirmar que os professores que já começaram a associar a sua
docência à investigação didáctica, não só obtêm melhores resultados com os
seus alunos, como também a docência adquire para eles um novo interesse,
uma nova motivação, gerando maior empenho e entusiasmo, sendo uma
actividade aberta e criativa, promotora do seu crescimento profissional. São
disso prova os muitos professores que têm vindo a trabalhar connosco em
projectos de investigação-acção, num trabalho cooperativo que, entretanto,
desenvolvem nas suas aulas — sem negarmos tais dificuldades —
congruentemente com referentes teóricos que, num vaivém com as práticas, por
tentativas, percorrem caminhos próprios de um professor-investigador. Há,
assim, uma desejável e tão necessária aproximação de duas culturas — Cultura
de Investigação e Cultura de Acção — que possuindo cada uma especificidades
próprias têm, necessariamente, que "dar as mãos". A construção da Didáctica
das Ciências, enquanto disciplina científica emergente passa por aqui.
O desenvolvimento da Didáctica das Ciências está estreitamente
ligado à possibilidade de enriquecimento da actividade docente, e a uma
aprendizagem mais estimulante e satisfatória. Na nossa opinião, isso constitui
o melhor trunfo da Didáctica das Ciências contra as dificuldades já
mencionadas. Pensamos que é preciso ter em conta os dois aspectos —
dificuldades e perspectivas — para podermos incidir positivamente no
desenvolvimento da nova disciplina e, em última instância, melhorar o ensino
e a aprendizagem das ciências.
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Podemos dizer que a Didáctica das Ciências constitui, em particular,
um campo específico de investigação a partir do momento em que as
problemáticas que lhe estão subjacentes são o ensino e a aprendizagem das
ciências, quer dizer, na medida em que os conhecimentos científicos são
específicos e não podem aprender-se (nem, portanto, ensinar-se) da mesma
maneira que, p. e., os Musicais ou os de Educação Física. Já referimos
anteriormente a importância dos conteúdos no processo de aprendizagem
(Shulman, 1987) e, por conseguinte, a rejeição da ideia de
equipotencialidade, segundo a qual existiriam leis gerais de aprendizagem
igualmente aplicáveis a todos os ambientes (Pozo, 1989).
Assumindo tudo isto, o nosso propósito nesta parte do trabalho é
apresentar, ainda que de uma forma breve,  progressos realizados pela
investigação na Didáctica das Ciências, os seus actuais desafios e
perspectivas. Em primeiro lugar faremos uma referência a algumas das
principais linhas de trabalho que têm mantido o interesse dos investigadores
ao longo destas últimas décadas e que marca(ra)m a emergência da
Didáctica das Ciências como disciplina científica. De seguida, focaremos
alguns dos principais desafios com que se enfrenta actualmente a
investigação e, por último, abordaremos, as perspectivas para o futuro.
3. 1. Principais linhas da investigação na didáctica das ciências
Uma boa forma de conhecer quais têm sido as principais linhas de
investigação na Didáctica das Ciências é, sem dúvida, analisar o conteúdo
das revistas internacionais neste campo. Isto foi o que fez recentemente
Martínez Terrades (1998) lidando directamente com mais de 1000 artigos e
um pouco mais de 25000 referências bibliográficas. Além disso, hoje
dispomos dos Handbooks (Gabel, 1994; Fraser & Tobin, 1998) e de
numerosos livros que oferecem visões, perspectivas ou reflexões globais
sobre a Didáctica das Ciências e o Ensino das Ciências (Giordan, 1985;
Morais  et al., 1986; Harlen, 1989; Duschl, 1990; Andrade, 1991; Claxton,
1991; DeBoer, 1991; Gil et al., 1991; Oliveira, 1991; Develay, 1992; Pereira,
1992; Morais et al., 1992, 1993; Valadares & Pereira, 1991; Astolfi & Develay,
1993; Josuha & Dupin, 1993; Porlán, 1993b; Cachapuz, 1995a; Demounem &
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et al,. 1996; Del Carmen et al., 1997; Hodson, 1998; Wellington, 1998; Silva,
1999; Cachapuz et al., no prelo) ou que servem como livro de referência —
Benchmarks for Science Literacy (project 2061, USA) de 1993.
Como é normal, os diferentes autores não consideram prioritárias as
mesmas linhas de investigação: neste, tal como em qualquer outro domínio
científico, cada um tende a privilegiar determinados temas em detrimento de
outros. No entanto, correndo o risco de esquecer algumas, refira-se que há
um número suficiente de problemáticas reconhecidas como prioritárias para a
generalidade dos investigadores.
Hoje ninguém duvida, p. e., — embora alguns o tenham feito
inicialmente (McCleland, 1984) — da importância das investigações no campo
das designadas "concepções alternativas". Um estudo realizado por Duit
(1993) mostrou o crescimento explosivo de trabalhos publicados
internacionalmente nesta área. Por outro lado, Martínez Terrades (1998),
centrando-se no caso espanhol, recolhe mais Teses de Doutoramento sobre
esta temática, lidas até 1994, do que sobre outros assuntos (Carrascosa,
1987; Llorens, 1987; Cañal, 1990; Jiménez, 1990; Rafel, 1990; Sanmartí,
1990; Carvalho, 1991; Pintó, 1991; Baillo, 1992; Caamaño, 1992; Pérez de
Eulate, 1992; Puey, 1992; Serrano, 1992; Benlloch, 1993; De Posada, 1993;
Gutiérrez, 1994; Marín, 1994; Martín del Pozo, 1994; Montanero, 1994;
Núñez, 1994; Oliva, 1994). Da mesma maneira, em Portugal muitos foram os
estudos que conduzuiram a Teses de Doutouramento (Vasconcelos, 1987;
Veiga, 1988; Martins, 1989; Duarte, 1993; Leite, 1993; Marques, 1994; Silva,
1997; Costa, 2001, ...) e a Teses de Mestrado (Duarte, 1987; Faria, 1987;
Freitas, 1987; Loureiro, 1987; Correia, 1990; Marques, 1988; Santos, 1989;
D´Orey, 1998; Figueiredo, 1999; Ramos 2000, ...), bem como a trabalhos
significativos neste domínio (Sequeira & Duarte, 1991; Sequeira & Leite,
1991). Também podemos referir-nos a numerosas revisões e selecções
bibliográficas publicadas, p. e., em Enseñanza de las Ciências ou em
Alambique (Carrascosa, 1983, 1985; Furió, 1986; Cervantes, 1987; Jiménez,
1987; Serrano, 1987; Perales & Nieva, 1988; Manrique et al., 1989;
Carrascosa & Gil, 1992; Grau, 1993; De Manuel & Grau, 1996; Pedrinaci,
1996; Pintó et al.,  1996; Varela, 1996; Sutton, 1997).
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manter o interesse, como mostram os capítulos dos dois Handbooks citados
(Wandersee et al., 1994; Hewson et al., 1998). De facto estamos perante uma
linha de investigação muito especial que marcou, diríamos decisivamente, a
emergência da Didáctica das Ciências como nova disciplina científica.
Laurence Viennot (1989), num interessante estudo sobre a investigação
francesa, tentou explicar o porquê da abundância de investigações neste
campo: as investigações sobre "ideias intuitivas", "pré-concepções", "ideias
alternativas", "concepções alternativas", "representações", etc. — assinala
Viennot — dão lugar a resultados mais claros e convincentes do que os de
outros estudos; e perante a urgência de efectuar a investigação científica,
muitos investigadores se têm centrado neste campo. 
Mas a importância adquirida por esta linha de investigação vai mais além
da razão pragmática apresentada por Viennot, estando associada ao facto de
ter tido especial incidência no desenvolvimento da Didáctica das Ciências como
corpo de conhecimento. A investigação sobre as "concepções alternativas"
colocou em questão a eficácia do ensino por transmissão de conhecimentos
previamente elaborados e contribuiu, de uma forma mais geral, para levantar
dúvidas sobre as visões simplistas da aprendizagem e do ensino das ciências,
como a ideia docente, já referida, de que ensinar é uma actividade simples para
a qual basta apenas conhecer a matéria e ter alguma experiência.
Com efeito, a publicação dos primeiros estudos de Rosalind Driver
(1973) e de Laurence Viennot (1976) chamam a atenção para este problema,
que questionava a eficiência do ensino em aspectos em que os resultados
eram aceitáveis, em particular que os estudantes pareciam ter menos dúvidas
a responder a perguntas "teóricas" do que, p. e., resolver problemas. No
entanto, tais estudos mostraram que a utilização de perguntas qualitativas
simples punha em evidência alguns graves problemas de conceptualização.
Esta qualidade da investigação, de colocar em questão as "pré-
concepções", contribuiu mais do que qualquer outro estudo para
problematizar o ensino/aprendizagem das ciências e para a ruptura das
tradições assumidas sem qualquer crítica.
Também não pode haver dúvidas acerca da importância de outras
temáticas como produtivas linhas de investigação. Podemos mencionar, p. e.,
a  resolução de problemas, questão amplamente abordada em seis dos
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aprendizagem das ciências (Gabel, 1994). Entre nós são numerosas as Teses
de Doutoramento e de Mestrado dedicadas à resolução de problemas
(Martínez Torregrosa, 1987; Cruz, 1989; Lopes, 1993, 1999; Ramírez, 1990;
Reyes, 1991; Oliveira, 1993; Oñorbe, 1993; Varela, 1994; Neto, 1995; Sá,
1996) e os livros publicados (Gil & Martínez Torregrosa, 1987b; Gil et al., 1991
(cap.II); Oñorbe et al., 1993; Ramírez et al., 1994; Pozo et al., 1994;
Carrascosa & Martínez, 1997); ao mesmo tempo, revistas como a Alambique
também lhe dedicaram alguns números monográficos (Oñorbe, 1995). Por
outro lado, convém destacar que no Handbook of Research on Science
Teaching and Learning se faz referência ao importante contributo de um grupo
espanhol neste campo (Maloney, 1994).
Muita atenção tem sido concedida à investigação didáctica quer sobre
trabalho experimental (Johstone & Wham, 1982; Hofstein, 1998; Hodson,
1990, 1992, 1993, 1994; Martins & Cachapuz, 1990; Gil et al., 1991 (cap. I);
Miguens & Garrett, 1991; Cachapuz & Martins, 1993; Lazarowitz & Tamir,
1994; Caamaño et al., 1994; Lillo, 1994; Ruivo, 1994; Lopes, 1994; Bonito,
1996; Lillo, 1997; Sá & Carvalho, 1997; Praia & Marques, 1997; Lunetta, 1998)
quer sobre trabalho de campo (Orion, 1993; Vilaseca & Bach, 1993; Pedrinaci
et al., 1994; Hawley, 1996; Rebelo, 1998; Orion, 1999; Rebelo et al., 1999).
As práticas de laboratório têm dado lugar a numerosas Teses de
Doutoramento (Gené, 1986; Payá, 1991; González, 1994; Salinas, 1994,
Vilaseca & Bach, 1999).
Além das três linhas de investigação já mencionadas — que cobrem a
problemática associada às três componentes "clássicas" do ensino das
ciências, quer dizer, "a teoria, os problemas e as práticas" — a investigação
didáctica também prestou especial atenção a questões como, o currículo (Gil
et al.,  1991 (caps. VIII, IX e X); Barbosa, 1991; Freire, 1993; Thompson, 1993;
Bybee & DeBoer, 1994; Del Carmen, 1996; García, 1998; Van Den Akker,
1998; Wallace & Louden, 1998; Bybee & Ben Zvi, 1998, Martins & Veiga,
1999; Cunha, 1999), à construção/validação e avaliação de materiais
didácticos, nomeadamente sustentados na Epistemologia e na História da
Ciência (Coelho, 1998; Paixão, 1998; Paixão & Cachapuz, 2000; Silva, 1999)
ou às relações ciência /tecnologia/ sociedade e o papel do meio ( García,
1987; Solbes & Vilches, 1989, 1997; Jiménez & Otero, 1990; Aikenhead,
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1996; Catalán & Catany, 1996; Serrano, 1996; Membiela, 1997; Santos, 1998;
Santos, 1999; Gil et al., 1999), linguagem e comunicação no ensino e
aprendizagem das ciências. De referir, neste último caso, estudos sobre a
estrutura da comunicação na aprendizagem das ciências (Pereira, 1979); a
problemática e uso da linguagem metafórica (Sutton, 1982; Cachapuz, 1989;
Glynn et al., 1989; Donati & Gamboa, 1990; Tobin & Ulerick, 1995; Oliveira,
1997; Fernandes, 1999, Oliveira, 2000); a articulação entre linguagem, cultura
e educação em ciência (McKinley et al., 1992; Maskill et al., 1997); o uso de
perguntas por professores e alunos no ensino e aprendizagem das Ciências
(Winne, 1979; Moje, 1995; Pedrosa, 1991).
Recentemente outras problemáticas tornaram-se linhas prioritárias de
investigação. Este é o caso da avaliação (Geli, 1986; Kempa, 1986; Gutiérrez
et al., 1990 (4ª parte); Gil et al., 1991 (cap. VII); Alonso, 1994; Del Carmen,
1995; Jorba & San Martín, 1995; Tamir, 1998), da formação dos professores
(Jorge, 1987; Trindade, 1991; Trindade & Oliveira, 1993; Fonseca & Conboy,
1994; Dourado, 1994; Praia, 1995; Couto, 1996, 1998; Campos, 1996; Freitas,
1999 e Freire, 2000), com particular interesse pelas epistemologia e
concepções epistemológicas dos docentes (Abimbola, 1983; Porlán, 1989,
1993b; Gil, 1993b; Anderson & Mitchener, 1994; Praia & Cachapuz, 1994,
1998; Almeida, 1995; Praia, 1995; Carvalho & Gil, 1995; Thomaz et al., 1996;
Campos & Cachapuz, 1997; Carnicer, 1998; Mumby & Rusell, 1998; Mellado
Jiménez, 1996, 1997, 1998; Porlán & Rivero, 1998; Paixão & Cachapuz, 1999,
2001), pela história da ciência (Gagliardi & Giordan, 1986; Gagliardi, 1988;
Sequeira & Leite, 1988; Matthews, 1994 a; Amador, 1998; Valente, 1999;
Thompson  et al., 2000) e pelas questões axiológicas genéricas (Thelen,
1983,1987) ou específicas como as que focam as diferenças de género, a
diversidade cultural, contexto social, grupos sociais, códigos pedagógicos e
linguísticos, problemas de poder/políticos, discursos, etc., Morais (ex-
Domingos) 1984; Longino, 1990; Fontes, 1992; Neves, 1991; Morais et al.,
1993; Fraser, 1994; Kahle & Meece, 1994; Atwater, 1994; Witz, 1996; Vásquez
Alonso & Manassero Mas, 1997; Baker, 1998; Nichols et al., 1998; Antunes,
1999, Neves et al., 2000. Uma outra linha de investigação que importa
salientar pelo alcance que teve e ainda tem é a da metacognição,
materializada entre nós em Projectos como o Dianóia e o Dialogos, sob a
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Educação da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa. Muitos dos
estudos realizados deram origem a inúmeras publicações e, sobretudo,  a
teses de Mestrado e de Doutoramento.
O que nos permite falar de um corpo de conhecimentos — e, portanto,
de uma autêntica investigação e não de estudos pontuais e de circunstância
— é o facto de estas linhas de investigação aparecerem — como já referimos
na primeira parte deste trabalho — cada vez mais integradas. Martínez
Terrades (1998) mostrou esta integração ao analisar as referências
"cruzadas" entre os diversos capítulos do Handbook editado por Gabel (1994).
Finalmente podemos então afirmar que, felizmente, se conclui que não vale a
pena introduzir no processo de ensino/aprendizagem inovações eficientes,
fruto de investigações rigorosas, se não se tem em conta os restantes
aspectos. Linn (1987) refere, a propósito da avaliação, que para que as
inovações curriculares se consolidem, é necessário que ocorram
transformações similares na avaliação (ainda que estejam longe de serem
satisfatórias).
Esta atenção à globalidade conduz à ruptura das barreiras tradicionais
do ensino das ciências, que, agora, se revelam sem fundamento. Referimo-
nos, por exemplo, à clara distinção entre ensino e avaliação (considerada
como algo que seguia o ensino). Como referiu Pozo (1992) trata-se de
conseguir a convergência total entre as situações de aprendizagem e
avaliação, explorando o potencial de avaliação das primeiras e tornando as
segundas verdadeiras situações de aprendizagem (Alonso et al., 1996). O
mesmo se aplica à articulação entre o chamado currículo intencional e o
currículo em acção. Neste último caso, essa falta de articulação na concepção
das reformas curriculares recentes em Espanha e em Portugal, concorre
fortemente para o limitado impacte de tais reformas.
Da mesma forma, as investigações realizadas em torno da
aprendizagem dos "conceitos", "dos problemas" (de lápis e papel) e "das
práticas de laboratório" têm mostrado que a separação quase total que o
ensino habitualmente introduzia entre elas (ao ponto de no ensino
universitário serem partilhadas, muitas vezes, por diferentes professores)
carece de sentido, sendo necessário proceder à sua integração (Gil et al.,
1999).
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interligados, no qual as distintas investigações se apoiam mutuamente. O
progresso teórico e o progresso prático conseguidos em apenas duas
décadas é impressionante. Contudo, isto não significa que não existam
profundas divergências em torno de questões chave e sérias dificuldades
para as quais ainda estamos muito longe de encontrar soluções.
Seguidamente iremos referir alguns destes desafios, mas queremos desde já
realçar que dificuldades e divergências fazem parte do desenvolvimento de
qualquer ciência e estão, frequentemente, na origem dos progressos mais
relevantes.
4. Perspectivas para o futuro
Por constrangimentos de espaço optámos por referir o que, neste
contexto, nos parece mais essencial para a compreensão do papel das linhas
de invesrtigação, ou seja, o reforço dos seus vínculos, na procura de uma
maior unidade conceptual e metodológica — situação que não é, de todo,
ainda, uma realidade.
Falar das perspectivas para o futuro tem um certo grau de
subjectividade ou, se se preferir, tem um carácter de mera conjectura.
Analisámos noutro trabalho (Gil, 1994) até que ponto as previsões podem ser
falíveis, referindo, como Welch (1985), entre outros, foi incapaz de prever a
importância que iriam adquirir os estudos sobre as pré-concepções.
Insistimos, note-se, no interesse destas previsões que chamam a atenção
para aquilo que diferentes autores consideram produtivo e que se convertem,
assim, numa espécie de recomendações que vale a pena ter em conta. Por
outro lado, pensamos que actualmente o risco das previsões incorrectas é
menor, devido aos progressos realizados pela Didáctica das Ciências na
constituição de um corpo de conhecimentos mais integrado e fundamentado. 
A primeira tendência que temos de referir é o reforço dos vínculos
entre as distintas linhas de investigação. Porlán (1998) afirma que já não faz
sentido apresentar listas desestruturadas das linhas de investigação e avança
com propostas de investigação centradas em problemáticas inter-
relacionadas, referindo-se à necessidade de aprofundar os fins e
fundamentos de um modelo alternativo de ensino-aprendizagem das ciências
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baseadas, entre outros, nos resultados dos estudos sobre concepções e
obstáculos dos professores. Nesse sentido, pronunciámo-nos (Gil, 1994)
afirmando que cabe esperar uma acentuação da procura da coerência global
até chegar a integrar de forma coerente desde os estudos sobre a introdução
e manuseamento de conceitos até à avaliação. Nessa perspectiva, insistimos
na necessidade de superar o reducionismo conceptual que marcou as
investigações sobre as pré-concepções, em que se esqueceram os aspectos
axiológicos e de procedimento (Duschl & Gitomer, 1991) e de estender as
posições construtivistas à formação de professores, com especial atenção às
concepções dos docentes sobre o ensino das ciências, sobre a aprendizagem
das ciências e sobre a ciência que ensinam.
Reafirmamos hoje estas perspectivas, que são em grande parte uma
realidade e que, pensamos, continuarão a marcar os esforços da investigação
nos próximos anos. A aposta na procura da coerência global, pela inter-
relação dos diferentes estudos, superando os tratamentos pontuais, constitui,
no nosso entender, uma característica que se acentuará até se converter num
ponto fundamental da investigação em Didáctica das Ciências, tal como
acontece com domínios científicos mais consolidados.
Entretanto, sublinhamos a formação de pós-graduação e a sua
contribuição para o aprofundamento de problemáticas ainda em aberto, bem
como o desenvolvimento mais equilibrado de algumas linhas de investigação,
trabalhos esses que ajudem o professor no quotidiano a mudar as suas
práticas, num trabalho de exigência e rigor. Este estudo pode ajudar — é sua
intenção mesmo — a melhor referenciar "pontos da situação" de tais linhas,
em particular as que se encontram em desenvolvimento. Sabemos que a
prática não é escrava da teoria, mas também sabemos quão necessária esta
é à prática. 
Por fim, importa referir a necessidade de valorização da Didáctica das
Ciências como disciplina de carácter investigativo e não meramente com cariz
prático e instumentalista, isto é, capaz de possibilitar articulações entre teoria
e prática. O reconhecimento do contributo indispensável da investigação
didáctica poderá abrir caminho para um maior reconhecimento e aceitação
desta disciplina como campo de conhecimento imprescindível,
nomeadamente, ao nível da formação de professores.
179 Ae mergência da didáctica das ciênciasTorna-se, pois, urgente que uma nova atitude perante a Didáctica das
Ciências (re)nasça e que este já vasto campo do conhecimento seja, cada vez
mais, uma ponte entre duas culturas — que têm vivido de costas voltadas —
a cultura de investigação e a cultura da acção e, em, particular, que a
Didáctica das Ciências nesse seu longo percurso deixe evidentes marcas e
tenha incidências ao nível do currículo e das políticas educativas.
Notas
1N este trabalho contámos com o apoio da Fundação para a Ciência e Tecnologia.
2 Os termos Didáctica das Ciências, Metodologia do Ensino das Ciências e Educação
em Ciência surgem aqui com contornos de significação idêntica. As várias
terminologias estão, sobretudo, muito ligadas a contextos de natureza institucional
como no caso português ou mesmo relacionadas com tradições de diferentes
países, nomeadamente francófonos (Didactique) e anglo-saxónicos (Science
Education).
3 NARST: National Association for Research in Science Teaching.
4D .I.R.E.S.: Didactique Innovation Recherche en Éducation Scientifique.
5 ESERA: European Science Educational Research Association
6 Refere-se que em relação aos Encontros de Faro e dos Açores as Actas encontram-
se ainda  no prelo e que as Actas do Encontro de Évora têm a data de 1999 (Dep.
de Pedagogia e Educação).
Referências
ABIMBOLA, I. O. (1983). The Relevance of the "New" Philosophy of Science for the Science
Curriculum. School Science and Mathematics, vol 83, nº3, pp.181-193.  
AIKENHEAD, G. (1994). Consequences of learning science through STS: A research perspective. In
J. Solomon & G. Aikenhead (eds.), STS education – International perspectives on reform.
New York: Teachers College Press, pp.169-186.  
AIKENHEAD, G. & RYAN, A. (1992). The Development of a New Instrument: "Views on Science-
Technology-Society" (VOSTS). Science Education, vol 76, nº 5, pp. 477-491.
ALIBERAS, J.; GUTIERREZ, R. & IZQUIERDO, M. (1989). La didàctica de les ciencies: una empresa
racional. Enseñanza de las Ciencias, vol 7, nº 3, pp. 277-284.
ALMEIDA, A. (1995). Trabalho experimental na educação em ciência: epistemologia, representações
e prática dos professores. Tese de Mestrado. Lisboa: Universidade Nova de Lisboa.
ALONSO, M. (1994). La evaluación en la enseñanza de la Física como instrumento de aprendizaje.
Tesis Doctoral. València: Universitat de València.
ALONSO, M.; GIL, D. & MARTÍNEZ-TORREGROSA, J. (1996). Evaluar no es calificar. La
evaluación y la calificación en una enseñanza constructivista de las ciencias. Investigación
en la Escuela, nº 30, pp. 15-26.
AMADOR, F. (1998). As Imagens no Ensino da Geologia. Cadernos Didácticos, Série Ciências nº 2.
Aveiro: Universidade de Aveiro.
180 Cachapuz, Praia, Gil-Pérez, Carrascosa & Martínez-TerradesANDERSON, R. D. & MITCHENER, C. P. (1994). Research on science teacher education. In D. L.
Gabel (ed.), Handbook of Research on Science Teaching and Learning. New York:
MacMillan, pp. 3-44.
ANDRADE, G. P. (1991). Ensino da Geologia: Temas Didácticos. Lisboa: Universidade Aberta.
ANTUNES, H. (1999). Contexto Regulador e Ensino das Ciências: um estudo com crianças dos
estratos sociais mais baixos. Tese de Doutouramento. Lisboa: Faculdade de Ciências da
Universidade de Lisboa.
ASTOLFI, J.-P. & DEVELAY, M. (1993). La Didactique des Sciences, 3ª ed., Paris: Presses
Universitaires de France.
ATWATER, M. M. (1994). Research on cultural diversity in the classroom. In D. L. Gabel (ed.),
Handbook of Research on Science Teaching and Learning. New York: MacMillan Pub Co.
AUSUBEL, D. P. (1968). Educational psychology: a cognitive view. New York: Holt, Rinehart
Winston.
ACEVEDO DÍAZ, J. A. (1996).  La Tecnología en las relaciones CTS. Una aproximación al tema.
Enseñanza de las Ciencias, vol 14, nº 1, pp. 35-44.
BAILLO, M. (1992), Razonamiento, teorías causales y conflicto cognitivo en la solución de
problemas de densidad. Tesis Doctoral. Barcelona: Facultad de Psicología-Universidad de
Barcelona.
BAKER, D. R. (1998). Equity Issues in Science Education. In B. J. Fraser & K.G. Tobin (eds.),
International Handbook of Science Education. London: Kluber Academic Publishers, pp.
869-895.
BARBOSA, M. V. (1991). Uma contribuição para o estudo da mudança na concepção do ensino das
ciências. Tese de Mestrado. Lisboa: Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa. 
BÁRRIOS, A.; MASKILL, R. & PEREIRA, M. P. (1989). Auto-análise crítica na formação de
professores de Ciências. In Actas do Simpósio Formação de Professores de Química/
Ciências – Desafios para um Mundo em Mudança. Lisboa: Sociedade Portuguesa de
Química, pp. 193-204.
BAUMAN, R. (1983). Research, anyone? The Physics Teacher, nº 21, pp. 77- 113.
BELL, B. (1998).  Teacher development in Science Education. In B. J. Fraser & K.G. Tobin (eds.),
International Handbook of Science Education. London: Kluber, pp. 681-693. 
BENCHMARKS for SCIENCE LITERACY (1993). Project 2061, American Association for the
Advancement of Science. Oxford: University Press.
BENLLOCH, M. (1993). La génesis de las ideas sobre la composición de la materia. Tesis Doctoral.
Barcelona: Facultad de Psicología-Universidad de Barcelona.
BERGER, C. F. (1979). What are the implications of paradigms research for science Education
Research? Journal of Research in Science Teaching, vol 16, nº 6, pp. 517-521.
BONITO, J. (1996). As Actividades Práticas no Ensino das Geociências. Tese de Mestrado. Coimbra:
Faculdade de Ciências da Universidade de Coimbra.
BOWEN, B. L. (1975). The need for paradigms in science education research. Science Education,
vol 59, nº 3, pp. 423-430.
BRISCOE, C. (1991). The dynamic interactions among beliefs, role methaphores and teching
practices. A case study of teacher change. Science Education, vol 75, nº 2, pp. 185-199.
BURBULES, N. & LINN, M. (1991). Science education and philosophy of science: congruence or
contradiction? International Journal of Science Education, vol 13, nº 3, pp. 227-241.
BYBEE, R. W. & BEN ZVI, N. (1998). Science Curriculum: transforming goals to practices. in B. J.
Fraser & K.G. Tobin (eds.), International Handbook of Science Education. London: Kluber
Academic Publishers.
BYBEE, R.W & DEBOER, G. E. (1994). Research on goals for the science curriculum. In D. L. Gabel (ed.),
Handbook of Research on Science Teaching and Learning. New York: MacMillan Pub. Co.
CAAMAÑO, A. (1992). Concepciones de los alumnos sobre compuestos, estructura de la materia y
el cambio químico. Tesis Doctoral. Barcelona: Universidad de Barcelona - Facultad de
Químicas.
181 Ae mergência da didáctica das ciênciasCAAMAÑO, A.; CARRASCOSA, J. & OÑORBE, A. (1994). Los trabajos prácticos en las Ciencias
Experimentales. Alambique, Didáctica de las Ciencias Experimentales, nº 2, pp. 4-5.
CACHAPUZ, A. (1989). Linguagem Metafórica e o Ensino das Ciências. Revista Portuguesa de
Educação, vol 2, nº 3,pp. 117-129.
CACHAPUZ, A. & MARTINS, I. (1993). Looking at science experiments through the students’ eyes.
Science Education International, vol 4, nº 1, pp. 6-18.
CACHAPUZ, A. (1995a). O Ensino das Ciências para a Excelência das Aprendizagens. In A. D. de
Carvalho (org.). Novas Metodologias em Educação. Porto: Porto Editora, pp. 349-385.
CACHAPUZ, A. (1995b). Da investigação Sobre e Para os Professores à Investigação Com e Pelos
Professores de Ciências. In L. S. Blanco Nieto & V. Mellado Jiménez (coord.), La formación
del Profesorado de Ciencias y Matemáticas en España y Portugal. Badajoz: Universidad de
Extremadura, pp.243-254.
CACHAPUZ, A. (1997). Investigação em Didáctica das Ciências em Portugal: um balanço crítico. In
S. G. Pimenta (org.), Didática e Formação de Professores: percursos e perspectivas no
Brasil e em Portugal. São Paulo: Cortez Editora, pp. 205-240. 
CACHAPUZ, A.; PRAIA, J. & JORGE, M. (2000). Reflexão em torno de perspectivas do Ensino das
Ciências: contributos para uma nova orientação curricular. – Ensino Por Pesquisa. Revista
de Educação, vol IX, nº1, pp. 69-79.
CACHAPUZ, A.; PRAIA, J. & JORGE, M. (no prelo). Ciência, Educação em Ciência e Ensino das
Ciências. Lisboa: Instituto de Inovação Educacional.
CACHAPUZ, A.; PRAIA, J.; PAIXÃO, F. & MARTINS, I. (2000). Uma visão sobre o ensino das
ciências no pós-mudança conceptual: contributos para a formação de professores.
Inovação, vol 2 e 3, pp. 117-137.
CAMPOS, C. (1996). Imagens de Ciência veiculadas por Manuais de Química do Ensino Secundário
– implicações na Formação de Professores de Física e Química. Tese de Mestrado. Aveiro:
Universidade de Aveiro.
CAMPOS, C. & CACHAPUZ, A. (1997). Imagens de Ciência em manuais de Química portugueses.
Química Nova na Escola, nº6, pp. 23-29. 
CAÑAL, P. (1990). La enseñanza en el campo conceptual de la nutrición de las plantas verdes. Tesis
Doctoral. Sevilla: Universidad de Sevilla.
CAÑAL P., (1998). Proyecto Docente. Obra inédita. Sevilla: Universidad de Sevilla.
CAÑAL, P. & PORLÁN, R. (1988). Bases para un programa de investigación en torno a un modelo
didáctico de tipo sistémico e investigativo. Enseñanza de las Ciencias, vol 6, nº 6, pp. 54-
60
CARNICER, J. (1998). El cambio didáctico en el profesorado de ciencias mediante tutorías en equipos
cooperativos. Tesis Doctoral. Valencia: Universidad de Valencia.
CARRASCOSA, J. (1983). Errores conceptuales en la Enseñanza de las Ciencias: Selección
bibliográfica, Enseñanza de las Ciencias, nº 1, pp. 63-65.
CARRASCOSA, J. (1985). Errores conceptuales en la enseñanza de la física y la química: una
revisión bibliográfica. Enseñanza de las Ciencias, vol 3, nº 3, pp. 230-234.
CARRASCOSA, J. (1987). Tratamiento didáctico en la Enseñanza de las Ciencias de los errores
conceptuales. Tesis Doctoral. Valencia: Servei de Publicacions de la Universitat de Valencia.
CARRASCOSA, J. & GIL, D. (1992). Concepciones alternativas en Mecánica. Enseñanza de las
Ciencias, vol 10, nº 3, pp. 314-328.
CARRASCOSA, J. & MARTÍNEZ, S. (1997). Problemas, cuestiones y ejercicios de Física. Madrid:
Santillana.
CARRETERO, M. (1987). Prólogo del libro de Pozo I, El aprendizaje de las ciencias y pensamiento
causal. Madrid: Visor.
CARVALHO, M. P. (1991). Portuguese pupils and the water cycle: Undesrtanding interrelated
scientific concepts. Tese de Doutouramento. Londres: Universidade de Londres.
CARVALHO, A. M. & GIL, D. (1995). Formaçâo de Professores de Ciências. Tendências e
inovações. São Paulo: Cortez Editora.
182 Cachapuz, Praia, Gil-Pérez, Carrascosa & Martínez-TerradesCATALÁN, A. & CATANY, M. (1996). Educación ambiental en la Enseñanza Secundaria. Madrid:
Miraguano Ediciones.
CERVANTES, A. (1987). Los conceptos de calor y temperatura: una revisión bibliográfica.
Enseñanza de las Ciencias, vol 5, nº 1, pp. 66-70.
CLATON, G. (1991). Educating the Inquiring Mind. New York: Harvester.
COELHO, J. M. C. M. (1998). Supervisão da Prática Pedagógico-Didáctica em Ciências: sua
incidência na História e na Epistemologia. O caso da "Origem da Vida". Tese de Mestrado.
Aveiro: Universidade de Aveiro.
COLL, C. (1988). Conocimiento psicológico y práctica educativa. Barcelona: Barcanova.
CORREIA, M. (1990). Persistência das ideias alternativas sobre permeabilidade à água em sistemas
biológicos. Tese de Mestrado. Braga: Universidade do Minho.
COSTA, M. A. (2001). Aprendizagem por mudança conceptual em Biologia. Um estudo sobre o
conceito de sistema de regulação com alunos do 11º ano do Ensino Secundário. Tese de
Doutouramento. Braga: Universidade do Minho.
COUTO, C. G. (1996). Estágio Pedagógico – Cooperação na Formação. Revista de Educação, vol
VI, nº 1, pp. 71-87.
COUTO, C. G. (1998). Professor: O Início da Prática Profissional. Tese de Doutouramento. Lisboa:
Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa. 
CRUZ, N. (1989). Utilização de estratégias metacognitivas no desenvolvimento da capacidade de
resolver problemas – um estudo com alunos de Físico-Químicas do 10º ano. Tese de
Mestrado. Lisboa: Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa.
CUNHA, J. M. A. da (1999). Al eitura crítica dos programas curriculares de Ciências Naturais pelos
professores estagiários. Tese de Mestrado. Aveiro: Universidade de Aveiro. 
DeBOER, G. E. (1991). AH istory of Ideas in Science Education. Implications for practice. London:
Teachers College-Columbia University. 
D’OREY, J. L. (1998). Ideias Alternativas e Mudança Conceptual: um estudo com alunos do 11º ano
sobre Sismologia. Tese de Mestrado. Aveiro: Universidade de Aveiro.
DE MANUEL, J. & GRAU, R. (1996). Concepciones y dificultades comunes en la construcción del
pensamiento biológico. Alambique, nº 7, pp. 53-63.
DE POSADA, J. M. (1993). Estudio de los constructos de los alumnos y análisis secuencial de libros
de texto en los niveles de BUP y COU en relación con la estructura de la materia y el enlace
químico. Tesis Doctoral. Málaga: Universidad de Málaga.
DEL CARMEN, L. (1995). Presentación de la monografia "La evaluación de los aprendizajes".
Alambique, nº 4, pp. 4-5.
DEL CARMEN, L. (1996). El análisis y secuenciación de los contenidos educativos. Barcelona:
Horsori.
DEL CARMEN, L. (coord.) (1997). La enseñanza y el aprendizaje de las ciencias de la naturaleza en
la educación secundaria. Barcelona: Horsori.
DEMOUNEM, R. & ASTOLFI, J.-P. (1996). Didactique des Sciences de la Vie et de la Terre. Paris:
Éditions Nathan.
DEVELAY, M. (1992). De l´apprentissage à l´enseignement. Pour une épistemologie scolaire. 3ª
Edition. Paris: ESF Éditeur. 
DEWEY, J. (1916). Democracia y Educación, edición española de 1997. Madrid: Morata.
DONATI, R. & GAMBOA, J. (1990). La utilidad de las analogias en la enseñanza de las ciencias en
base a una possible classification. Enseñanza de las Ciencias, vol 8, nº 1, pp. 89-91.
DOURADO, L. (1994). Os estagiários da Licenciatura em Ensino da Biologia e Geologia e a
leccionação da Teoria da Tectónica Global. Um estudo de caso. Tese de Mestrado. Braga:
Universidade do Minho. 
DRIVER, R. (1973). The representations of conceptual frameworks in young adolescents science
students. Tesis Doctoral. Urbana-Illinois: University of Illinois.
183 Ae mergência da didáctica das ciênciasDUARTE, M. C. (1987). Ideias alternativas e aprendizagem de conceitos – um estudo sobre
propriedades do ar em alunos do ensino preparatório. Tese de Mestrado. Braga:
Universidade do Minho. 
DUARTE, M. C. (1993). Mudança Conceptual e ensino das Ciências-Naturais: uma proposta de
intervenção pedagógica no 2º ciclo do Ensino Básico. Tese de Doutouramento. Braga:
Universidade do Minho. 
DUIT, R. (1993). Research on students' conceptions. Developments & trends. Paper presented at the
"Third International Seminar on Misconceptions and Educational Strategies in Science and
Mathematics". Ithaca-USA: Cornell University.
DUSCHL, R. (1990). Restructuring Science Education. New York:Teacher College Press.
DUSCHL, R. & GITOMER, D. (1991). Epistemological Perspectives on conceptual change:
implications for educational practice. Journal of Research in Science Teaching, vol 28, nº 9,
pp. 839- 858.
FARIA, M. (1987). O impacto do ensino individualizado nas ideias intuitivas das crianças. Um estudo
sobre a Terra, o Sol e a Lua com crianças do 4º ano de escolaridade. Tese de Mestrado.
Braga: Universidade do Minho.
FERNANDES, M. M. R. (1999). AU tilização de Metáforas e Analogias nos Manuais Escolares:
Contributos para o Estudo da Reprodução Humana. Tese de Mestrado. Aveiro:
Universidade de Aveiro.
FIGUEIREDO, T. (1999). Concepções alternativas de alunos do 11º ano sobre metamorfismo. Tese
de Mestrado. Aveiro: Universidade de Aveiro. 
FONSECA, J. M. B. & CONBOY, J. (1994). Avaliação de um Programa de Formação de Professores.
Revista de Educação, vol IV, nº 1 e 2,  pp. 91-99.
FONTES, A. (1992). Poder e Educação – um estudo sobre a evolução do ensino da Biologia na sua
relação com factores sócio-políticos. Tese de Doutouramento. Vila Real: Universidade de
Trás-os-Montes e Alto Douro. 
FOUREZ, G. (1997). Alfabetización científica y tecnológica. Acerca de las finalidades de la
enseñanza de las ciencias. Buenos Aires: Colihue.
FOUREZ, G. (1996). La construction des sciences. Les logiques des inventions scientifiques.
Introduction à la philosophie et à l´éthique des sciences, 3ª ed. Bruxelles: De Boeck
Université. 
FRASER, B. J. (1994). Research on classroom and school climate. In D. L. Gabel (ed.),  Handbook
of Research on Science Teaching and Learning. New York: MacMillan Pub Co., pp. 493-541.
FRASER, B. & TOBIN, K. G. (eds.) (1998). International Handbook of Science Education. London:
Kluber Academic Publishers.
FREIRE, A. M. (1993).  Um olhar sobre o ensino da Física  e da Química nos últimos cinquenta anos.
Revista de Educação, vol  3, nº 1, pp. 37-48.  
FREIRE, A. M. (2000). Aprender a ensinar nos estágios pegagógicos: estudo sobre mudanças nas
concepções de ensino e na prática instrucional de estagiários de Física e Química. Tese de
Doutoramento. Lisboa: Departamento de Educação da Faculdade de Ciências da
Universidade de Lisboa. 
FREITAS, M. (1987). Concepções Alternativas de crianças acerca da vida, morte e decomposição dos
seres vivos. Tese de Mestrado. Braga: Universidade do Minho. 
FREITAS, M. (1999). Formação Inicial e Contínua de Professores de Biologia e Geologia. O caso
particular da Licenciatura em Ensino da Biologia e Geologia da Universidade do Minho.
Braga: Universidade do Minho.
FURIÓ, C. (1986). Metodología utilizada en la detección de dificultades y esquemas conceptuales
en la enseñanza de la Química. Enseñanza de las Ciencias, vol 4, nº 1, pp. 73-77.
FURIÓ, C. & GIL, D. (1989). La didáctica de las ciencias en la formación inicial del profesorado: una
orientación y un programa teóricamente fundamentados. Enseñanza de las Ciencias, vol 7,
nº 3, pp. 257-265.
184 Cachapuz, Praia, Gil-Pérez, Carrascosa & Martínez-TerradesGABEL, D. L (ed.) (1994). Handbook of Research on Science Teaching and Learning. New York:
MacMillan Pub Co.
GAGLIARDI, R. & GIORDAN, A. (1986). La Historia de las Ciencias: una herramienta para la
enseñanza. Enseñanza de las Ciencias, vol 4, nº 3, pp. 253-258. 
GAGLIARDI, R. (1988). Como utilizar la Historia de las Ciencias en la enseñanza de las ciencias.
Enseñanza de las Ciencias, vol 6, nº 3, pp. 291-296.
GARCíA, J. E. (1987). La interacción con el medio en relación con la Investigación en la Escuela.
Investigación en la Escuela, nº 1, pp. 58-62.
GARCÍA, J. E. (1998). Hacia una teoría alternativa sobre los contenidos escolares. Sevilla: Diada.
GELI, A. M. (1986). L'evaluació de la Biologia en la segona etapa d'EGB. Tesis doctoral. Barcelona:
Universitat Autònoma de Barcelona.
GENÉ, A. (1986). Transformació dels treballs práctics de Biología: una proposta teóricament
fonamentada. Tesis Doctoral. Barcelona: Biblioteca de la Facultat de Biología de la
Universitat de Barcelona.
GIL, D. (1983). Tres paradigmas básicos en la enseñanza de las ciencias. Enseñanza de las
Ciencias, vol 1, nº 1, pp. 26-33.
GIL, D. (1993). Contribución de la Historia y Filosofía de las ciencias al desarrollo de un modelo de
enseñanza/aprendizaje como investigación. Enseñanza de las Ciencias, vol 11, nº 2, pp.
197-212
GIL, D. (1994). Diez años de investigación en didáctica de las ciencias: realizaciones y perspectivas.
Enseñanza de las Ciencias,vol 12, nº 2, pp. 154- 164.
GIL, D. (1996). New trends in Science Education. International Journal of Science Education,vol 18,
nº 8, pp. 889-901.
GIL, D.; CARRASCOSA, J.; DUMAS-CARRÉ, A.; FURIÓ, C., GALLEGO, R.; GENÉ, A.; GONZÁLEZ,
E.; GUISASOLA, J.; MARTÍNEZ TORREGROSA, J.; PESSOA DE CARVALHO, A. M.;
SALINAS, J., TRICÁRICO, H. & VALDES, P. (1999). ¿Puede hablarse de consenso
constructivista en la educación científica?, Enseñanza de las ciencias, vol 17, nº 3, pp. 503-
512.
GIL, D.; CARRASCOSA, J.; FURIÓ, C. & MARTÍNEZ-TORREGROSA, J. (1991). La Enseñanza de
las Ciencias en la educación secundaria. Barcelona: Horsori.
GIL, D.; FURIÓ, C. & GAVIDIA, V. (1998). El profesorado y la reforma educativa en España.
Investigación en la Escuela, nº 36, pp. 49-64.
GIL, D.; FURIÓ, C.; VALDÉS, P.; SALINAS, J.; MARTÍNEZ-TORREGROSA, J.; GUISASOLA, J.;
GONZÁLEZ, E.; DUMAS-CARRÉ, A.; GOFFARD, M. & PESSOA DE CARVALHO, A. M.
(1999a). ¿Tiene sentido seguir distinguiendo entre aprendizaje de conceptos, resolución de
problemas de lápiz y papel y realización de prácticas de laboratorio?, Enseñanza de las
Ciencias, vol 17, nº 2, pp. 311-320.
GIL, D. & MARTÍNEZ TORREGROSA, J. (1987). Los programas-guia de actividades: una
concreción del modelo constructivista de aprendizaje de las ciencias. Investigación en la
Escuela, nº 3, pp. 3-12.
GIL,  D. & MARTÍNEZ TORREGROSA, J. (1987a). La resolución de problemas de Física. Madrid:
Ediciones del M.E.C.
GIL, D.; VILCHES, A.; ASTABURUAGA, R. & EDWARDS, M. (1999a). La transformación de las
concepciones docentes sobre la situación del mundo: un problema educativo de primera
magnitud, Revista Pensamiento Educativo, nº 24, pp. 131-164.
GILBERT, J .K. (1992). The interface between science education and technology education.
International Journal of Science Education, vol 14, nº 5, pp. 563-578
GIORDAN, A. (1978). Observation-Experimentation: mais comment les élèves apprennent-ils?
Revue Francaise de Pedagogie, nº 44, pp. 66-73. 
185 Ae mergência da didáctica das ciênciasGIORDAN, A. (1985). La enseñanza de las ciencias. Madrid: Siglo XXI de España.
GIORDAN,  A.(1997). ¿Las ciencias y las técnicas en la cultura de los años 2000?. Kikirikí, nº 44 e
45, pp. 33-34.
GLYNN, S. et al. (1989). Analogical Reasoning and Problem Solving in Science Textbooks. In:
Glover, J. (Ed.). Handbook of Creativity, New York: Plenum. 
GONZÁLEZ, E. (1994). Las prácticas de laboratorio en la formación del profesorado de Física.
Valènca: Tesis Doctoral.
GRAU, R. (1993). Revisión de concepciones en el área de la evolución. Enseñanza de las Ciencias,
vol 11, nº 1, pp. 87-89.
GUTIÉRREZ, R. (1994). Coherencia del pensamiento espontáneo y causalidad. El caso de la
Dinámica elemental. Tesis Doctoral. Madrid: Universidad Complutense de Madrid.
GUTIÉRREZ, R. et al. (1990). La Enseñanza de las Ciencias en la educación intermedia. Madrid:
Narcea.
HARLEN, W. (1989). Enseñanza y aprendizage de las ciencias. Madrid: Ediciones Morata.
HAWLEY, D. (1996). Changing approaches to teaching Earth-science fieldwork. In D. A.V. Stow & G.
J. H McCall. (eds.), Geoscience Education and Training in Schools and University, for
Industry and Public Awareness. A. Balkema/Rotterdam/Broofield, pp. 243-261.  
HEWSON, P. W.; BEETH, M. E. & THORLEY, R. N. (1998). Teaching the conceptual change. In
Fraser B. J. & Tobin K. G. (eds.), International Handbook of Science Education. London:
Kluber Academic Publishers, pp. 199-217.
HODSON, D. (1985). Philosophy of science, science and science education. Studies in Science
Education, nº 12, pp. 25-57.
HODSON, D. (1990). A critical look at practical work in school science. School Science Review, vol
70, nº 256, pp. 33-40. 
HODSON, D (1992). In search of a meaningful relationship: an exploration of some issues relating
to integration in science and science education. International Journal of Science Education,
vol 14, nº 5, pp. 541-566.
HODSON, D. (1993). Re-thinking old ways: towards a more critical approach to practical work in
school science. Studies in Science Education, nº 22, pp. 85-142.
HODSON, D. (1994). Hacia un enfoque más crítico del trabajo de laboratorio. Enseñanza de las
Ciencias, vol 12, nº 3, pp. 299-313.
HODSON, D. (1998). Teaching and Learning Science. Buckingham: Open University Press.
HOFSTEIN, A. (1988). Practical work and Science Education II. In  Fensham (ed.), Development and
Dilemmas in Science Education. London: The Falmer Press, pp. 189-217. 
HURD, P. (1996). Inventing Science Education for the New Millennium. New York: Teachers College-
Columbia University.
JIMÉNEZ, M. P. (1987). Preconceptos y esquemas conceptuales en Biología. Enseñanza de las
Ciencias, vol 5, nº 2, pp. 165-167.
JIMÉNEZ, M. P. (1988). Enseñanza de las Ciencias. Cuadernos de Pedagogía, nº 155, pp. 8-10.
JIMÉNEZ, M. P. (1990). Los esquemas conceptuales sobre la selección natural: análisis y
propuestas para un cambio conceptual. Tesis Doctoral. Madrid:  Universidad Complutense
de Madrid.
JIMÉNEZ, M. P. (1995). La educación ambiental en los 90 (Presentación de un número
monográfico). Alambique, nº 6, pp. 7-8.
JIMÉNEZ ALEIXANDRE, M. P. (1996). Dubidar para aprender. Vigo: Edicións Xerais de Galicia.
JIMÉNEZ, M. P & OTERO, L. (1990). La ciencia como construcción social. Cuadernos de
Pedagogía, nº 180, pp. 20-22.
JOHSTONE, A. & WHAM, A. (1982). The demands of practical work. Education in Chemistry, vol 19,
nº 3, pp. 71-73.
JORBA, J. & SANMARTÍ, N. (1995). Autoregulación de los procesos de aprendizaje y construcción
de conocimientos. Alambique, nº  4, pp. 59-77.
186 Cachapuz, Praia, Gil-Pérez, Carrascosa & Martínez-TerradesJORGE, M. M. (1987). Eficácia do Modelo Integrado na Formação de Professores de Ciências da
Natureza. Tese de Mestrado. Braga:  Universidade do Minho. 
JOSUHA, S. & DUPIN, J. J. (1993). Introduction à la didactique des sciences et des mathématiques.
Paris:PUF.
KAHLE, J. B. & MEECE, J. (1994). Research on gender issues in the classroom. In D. L. Gabel (ed.),
Handbook of Research on Science Teaching and Learning. New York: MacMillan Pub Co.
KEMPA, R. F. (1986). Assessment in Science. England: Cambridge University Press.
KEMPA, R. F. (1991). Students' learning difficulties in science. Causes and possible remedies.
Enseñanza de las Ciencias, vol 9, nº 2, pp. 119-128.
KLOPFER, L. E. (1983). Research and the crisis in science education. Science Education, vol 67, nº
3, pp. 283-84.
LANGEVIN, P. (1926). La valeur éducative de l’histoire des sciences. Bulletin de la Société Française
de Pédagogie, nº 22.
LAZAROWITZ, R. & TAMIR, P. (1994). Research on using laboratory instruction in science. In D. L.
Gabel (ed.), Handbook of Research on Science Teaching and Learning. New York:
MacMillan Pub Co, pp. 94-130.
LEITE, L. (1993). Concepções Alternativas em Mecânica: um contributo para a compreensão do seu
conteúdo e persistência. Tese de Doutouramento. Braga: Universidade do Minho.
LILLO, J. (1994). Los trabajos práticos de Ciencias Naturales como actividad reflexiva, crítica y
creativa. Um ejemplo sobre la permeabilidad del suelo. Alambique, nº  2 , pp. 47-56.
LILLO, J. (1997). Antes de ... : Actividades previas a algunas prácticas de laboratorio de Geología.
Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, vol 5, nº 2, pp. 146-158.
LINN, M. C. (1987). Establishing a research base for science education: chalenges, trends and
recommendations. Journal of Research in Science Teaching, vol 24, nº 3, pp. 191-216.
LLORENS, J. A. (1987). Propuesta y aplicación de una metodología para el análisis de la adquisición
de conceptos en la introducción a la teoría atómico-molecular: percepción de los hechos
experimentales, sus representaciones y el uso del lenguaje en alumnos de formación
profesional y bachillerato. Tesis Doctoral. Valencia: Universitat de Valencia-Departamento
Química-Física.
LONGINO, H. E. (1990). Science as social knowledge: values and objectivity in scientific inquiry.
Princeton: Princeton University Press. 
LOPES, J. B. (1993). Formação de Professores com base num modelo de Ensino-Aprendizagem de
Física centrado na resolução de problemas. Tese de Mestrado. Aveiro: Universidade de Aveiro. 
LOPES, J. B. (1999). Avaliação Multidimensional de Campos Conceptuais de Mecânica. Papel da
Modelização na Aprendizagem. Vila Real: Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro.
LOPES, J. M. (1994). Supervisão do Trabalho Experimental no 3º Ciclo do Ensino Básico: um
modelo inovador. Tese de Mestrado. Aveiro: Universidade de Aveiro. 
LOUREIRO, M. J. (1987). Études des pré-representations en electricité des élèves de
l´enseignement secondaire. Mémoire de post-graduation. Mons: Universidade de Mons.
LUNETTA, V. N. (1998). The School Science Laboratory: Historical Perspectives and Contexts for
Contemporary Teaching. In B. J. Fraser & K. G. Tobin (eds.), International Handbook of
Science Education. London: Kluber, pp. 249-263.
MALONEY, D. P. (1994). Research on problem solving: Physics. In D. L. Gabel (ed.),  Handbook of
Research on Science Teaching and Learning. New York: MacMillan Pub Co., pp. 327-353.
MANRIQUE, M. J.; VARELA, P. & FAVIERES, A. (1989). Selección bibliográfica sobre esquemas
alternativos de los estudiantes en electricidad. Enseñanza de las Ciencias, vol 7, nº 3, pp.
292-295.
MARÍN, N. (1994). Evolución de los esquemas explicativos en situaciones de equilibrio mecánico.
Tesis Doctoral. Granada: Universidad de Granada.
MARQUES, L. (1988). Alternative frameworks of urban portuguese people aged 10-11 and 14-15
with respect to earth, life and volcanoes. Tese de Mestrado. Reino Unido: Universidade de
Keele. 
187 Ae mergência da didáctica das ciênciasMARQUES, L. (1994). From misconceptions to modified teaching-learning strategies in Earth
Sciences in portuguese secondary education. Tese de Doutouramento. Reino Unido:
Universidade de Keele.
MARTÍN DEL POZO, R. (1994). El conocimiento del cambio químico en la formación inicial del
profesorado. Estudio de las concepciones disciplinares y didácticas de los estudiantes de
Magisterio. Tesis Doctoral. Sevilla: Universidad de Sevilla.
MARTÍNEZ TERRADES, I. (1998). La didáctica de las ciencias como campo específico de
conocimientos. Génesis, estado actual y perspectivas. Tesis Doctoral. València: Universitat
de València.
MARTÍNEZ TORREGROSA, J. (1987). La resolución de problemas de Física como investigación: un
instrumento de cambio metodológico. Tesis doctoral. Valencia: Facultad de Físicas-
Universidad de Valencia.
MARTINS, I. (1989). A energia nas reacções químicas: modelos interpretativos usados por alunos
do Ensino Secundário. Tese de Doutouramento. Aveiro: Universidade de Aveiro.
MARTINS, I. & CACHAPUZ, A. (1990). How do pupils perceive the concept of energy in chemical
situations ? School Science Review, vol 71, nº 257, pp. 83-88.
MARTINS, I. & VEIGA, M. L. (1999). Uma análise do currículo da escolaridade básica na perspectiva
da Educação em Ciências. Lisboa: Instituto de Inovação Educacional. 
MASKILL, R.; CACHAPUZ, A. &  KOULAIDIS, V. (1997). Young pupils’ ideas about the microscopic
nature of matter in three different European countries. International Journal of Science
Education, vol 19, nº 6, pp. 631-645.  
MATTHEWS, M. R. (1994). History, philosophy, and science teaching. London: Routledge.
MATTHEWS, M. R. (1994a). Historia, Filosofia y Enseñanza de las Ciencias: la aproximacion actual.
Enseñanza de las Ciencias, vol 12, nº 2, pp. 255-277. 
McCLELAND, J. A. G. (1984). Alternative frameworks: Interpretation of evidence, European journal
of Science Education, nº 6, pp. 1-6.
McDERMOTT, L. C. (1990). A perspective on teacher preparation in physics - other sciences: the
need for special science courses for teachers. American Journal of Physics,vol  58, nº 8,
pp.  734-742.
McKINLEY, E.; McPHERSON WAITI, P. & BELL, B. (1992). Language, culture and science education.
International Journal of Science Education, vol 14, pp. 579-595.
MEMBIELA, I., P. (1997). Una revision del movimiento educativo Ciencia-Tecnologia-Sociedade.
Enseñanza de las Ciencias, vol 15, nº 1, pp. 51-57.
MELLADO JIMÉNEZ, V. (1996). Concepciones y prácticas de aula de profesores de ciencias, en
formación inicial de primaria e secundaria. Enseñanza de las Ciencias, vol 14, nº 3, pp. 289-
302.
MELLADO JIMÉNEZ, V. (1997). La investigación sobre el profesorado de Ciencias Experimentales.
In E. Banet & A. de Pro (org.), Actas do V Congreso Internacional sobre Investigación en la
Didáctica de las Ciencias. Murcia: Universidade de Murcia, pp. 1-12.
MELLADO JIMÉNEZ, V. (1998). Pre-service teachers’ classroom practice and their conceptions of
the nature of Science. In B. J. Fraser & K. G. Tobin (eds.), International Handbook of
Science Education. London: Kluber Academic Publishers, pp. 1093-1110.
MIGUÉNS, M. & GARRETT, R. M. (1991). Prácticas en la enseñanza de las Ciencias. Problemas y
Posibilidades. Enseñanza de las Ciencias, vol 9, nº 3, pp. 229-236.
MIGUÉNS, M.; SERRA, P.; SIMÕES, H. & ROLDÃO, M. C. (1996). Dimensões formativas de
disciplinas do ensino básico. Ciências da Natureza. Lisboa: Instituto de Inovação
Educacional.
MILLAR R & DRIVER, R. (1987). Beyond processes. Studies in Science Education, nº 14, pp. 33-
62.
MOJE, E. B. (1995). Talking about Science: An Interpretation of the Effects of Teacher Talk in a High
School Science Classroom. Journal of Research in Science Teaching, vol 32, nº 4, pp. 349-
371.
188 Cachapuz, Praia, Gil-Pérez, Carrascosa & Martínez-TerradesMONTANERO, M. (1994). Aportaciones de nuevos elementos al modelo constructivista de
enseñanza/ aprendizaje aplicada a la enseñanza de la Física. Badajoz: Universidad de
Extremadura.
MORAIS (ex-DOMINGOS), A. M. (1984). Social class, pedagogic practice and achievement in
science: a study of secondary schools in Portugal. Tese de Doutouramento. Londres:
Universidade de Londres.
MORAIS (ex-DOMINGOS), A. M.; BARRADAS,  H.; RAINHA, H. & NEVES, I. P. (1986). AT eoria de
Bernstein em Sociologia da Educação. Lisboa: Fundação Calouste Gulbenkian.
MORAIS, A. M. et al. (1992). Socialização primária e prática pedagógica: Vol 1. Lisboa: Fundação
Calouste Gulbenkian.
MORAIS, A. M. et al. (1993). Socialização primária e prática pedagógica: Vol 2. Lisboa: Fundação
Calouste Gulbenkian.  
MORAIS, A. M.; PONTE, J. & VALENTE, O. (1993). Formar Professores para o Ensino de Ciências
e Matemática. Revista de Educação, vol III, nº 1, pp. 125-130. 
MUMBY, H. & RUSELL, T. (1998). Epistemology and context in research on learning to teach
science. In B. J. Fraser & K. G. Tobin (eds.), International Handbook of Science Education.
London: Kluber Academic Publishers, pp. 643-665.
NATIONAL RESEARCH COUNCIL, (1996). National Science Education Standards. Washington,
D.C.: National Academy Press.
NETO, A. J. (1995). Contributos para uma Nova Didáctica da Resolução de Problemas: um estudo
de orientação metacognitiva em aulas de Física do Ensino Secundário. Tese de
Doutouramento. Évora: Universidade de Évora.
NEVES, I. P. (1991). Práticas pedagógicas diferenciais na família e suas implicações no (in)sucesso
em ciências. Fontes de continuidade e de descontinuidade entre os códigos da família e da
escola. Tese de Doutouramento. Lisboa: Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa. 
NEVES, I. P.; MORAIS, A. M.; MEDEIROS, A. & PENEDA, D. (2000). Os discursos instrucional e
regulador em programas de Ciências: estudo comparativo de duas reformas. Revista
Portuguesa de Educação, vol. 13, nº 1, pp. 209-245.
NICHOLS, S. E.; GILMER, P. J.; THOMPSON, A. D. & DAVIS, N. (1998). Women in Science: expandind
the vision. In B. J. Fraser & K. G. Tobin (eds.), International Handbook of Science Education.
London: Kluber Academic Publishers, pp. 967-979.
NOVAK J. D. (1982). Teoría y Práctica de la Educación. Madrid: Alianza Universidad.
NOVAK, J. D. (1989). Helping Students to Learn. A view from Teacher-Reserarch. In Actas do III
Congreso International sobre La Didáctica de las Ciencias e Matemáticas. Compostela:
Santiago de Compostela.
NÚÑEZ, F. (1994). Constructivismo y Enseñanza de las Ciencias. Aplicación al estudio de la
nutrición humana en la Educación Secundaria Obligatoria. Tesis Doctoral. Murcia:
Universidad de Murcia.
OLIVA, J. M. (1994). Influencia de las variables cognitivas en la construcción de conocimientos de
mecánica. Un estudio empírico y un análisis computacional. Tesis Doctoral. Madrid:
Universidad Nacional a Distancia. 
OLIVEIRA, M. (1993). AC riatividade, o Pensamento Crítico e o Aproveitamento Escolar em Alunos
de Ciências. (Física e/ou Química, 11º,12º e Superior). Tese de Doutouramento. Lisboa:
Faculdade de Ciências de Lisboa.
OLIVEIRA, T. (coord.) (1991). Didáctica da Biologia. Lisboa: Universidade Aberta.
OLIVEIRA, T. (1997). A metáfora, a analogia e a construção do conhecimento científico no ensino e
na aprendizagem. Uma Abordagem Didáctica. Tese de Doutouramento. Lisboa:
Universidade Nova de Lisboa.
OLIVEIRA, T. (2000). Considerações sobre a metáfora, a analogia e a aprendizagem em Ciência.
Revista de Educação, vol IX, nº 2, pp. 19-27. 
OÑORBE, A. (1993). Análisis de dificultades en la enseñanza-aprendizaje de la resolución de
problemas de Física y Química. Tesis Doctoral. Alcalá de Henares: Universidad de Alcalá
de Henares.
189 Ae mergência da didáctica das ciênciasOÑORBE, A. (1995). La resolución de problemas. Alambique, nº 5, pp. 4-5.
OÑORBE, A. et al (1993). Resolución de problemas de Física y Química ESO. Una propuesta
metodológica de enseñanza-aprendizaje. Madrid. Akal.
ORION, N. (1993). A model for the development and implementation of field trips as na integral part
of the science curriculum. School Science and Mathematics, vol 93, nº 6, pp. 325-331.
ORION, N. (1999). Development of a high-school geology course based on field trips. Journal of
Geological Education, vol 37, pp. 13-17.
PAIXÃO, M. F. (1998). Da Construção do Conhecimento Didáctico na Formação de Professores de
Ciências. Conservação da Massa nas Reacções Químicas: Estudo de Índole
Epistemológica. Tese de Doutouramento. Aveiro: Universidade de Aveiro.
PAIXÃO, M. F. & CACHAPUZ, A. (1999). La enseñanza de las ciencias y la formación de profesores
de enseñanza primaria para la reforma curricular: de la teoría a la práctica. Enseñanza de
las Ciencias, vol 17, nº 1, pp. 69-77.
PAIXÃO, M. F. &  CACHAPUZ, A. (2000). Mass Conservation in Chemical Reactions: the
development of innovative teaching strategy based on the History and Philosopy of
Science. Chemistry Education: Research and Practice in Europe, vol 1, nº 2, pp. 201-215.
PAIXÃO, M. F. & CACHAPUZ. A. (2001). Formación epistemológica y cambio de ímagenes de
ciencia impartidas en el aula. Revista de Educación en Ciencias/Journal of Science
Education, vol 2, nº 1, pp.  33-38.
PAYÁ, J. (1991). Los trabajos prácticos en Física y Química: un análisis crítico y una propuesta
fundamentada. Tesis Doctoral.València: Universitat de València.
PEDRINACI, E. (1996). Sobre la persistencia o no de las ideas del alumnado en Geología.
Alambique, nº 7, pp.  27-36.
PEDRINACI, E.; SEQUEIROS, L. & GARCIA DE LA TORRE, E. (1994). El trabajo de campo y el
aprendizaje de la Geología. Alambique, vol 2, pp. 37-45.
PEDROSA, H. (1991). An investigation of pupils’ questions in science teaching. Tese de
Doutouramento. Norwich-U.K.: University of East Anglia. 
PENICK J. E & YAGER R. E. (1986). Trends in science education: some observations of exemplary
programs in the United States. European Journal of Science Education, vol 8, nº 1, pp. 1-9.
PERALES, F. J. & NIEVA, F. (1988). Nociones de los alumnos sobre conceptos de óptica geométrica.
Enseñanza de las Ciencias, vol 6, nº 1, pp. 86-89.
PEREIRA, D. C. (1979). Structure of communication and the learning of chemistry. Tese de
Doutouramento. Norwich-U.K.: University of East Anglia.  
PEREIRA, M. (coord.) (1992). Didáctica das Ciências da Natureza. Lisboa: Universidade Aberta.
PÉREZ DE EULATE, L. (1992). Utilización de los conceptos previos de los alumnos en la
enseñanza/aprendizaje de conocimientos en Biología. La nutrición humana: una propuesta
de cambio conceptual. Tesis Doctoral. Bilbao: Universidad País Vasco.
PÉREZ GÓMEZ, A. I. (1978). Las fronteras de la educación. Epistemología y ciencias de la
educación. Madrid: Zero.
PINTÓ, R. (1991). Algunos conceptos implícitos en la Primera y Segunda Leyes de la
Termodinámica. Tesis Doctoral. Barcelona: Universidad Autónoma de Barcelona.
PINTÓ, R.; ALIBERAS, J. & GÓMEZ, R. (1996). Tres enfoques de la investigación sobre
concepciones alternativas. Enseñanza de las Ciencias, vol  14, nº 2, pp. 221-232.
PORLÁN, R. (1989). Teoría del conocimiento, teoría de la enseñanza y desarrollo profesional: las
concepciones epistemológicas de los profesores. Tesis Doctoral. Sevilla: Universidad de
Sevilla.
PORLÁN, R. (1993a). La didáctica de las ciencias: una disciplina emergente. Cuadernos de
Pedagogía, nº 210, pp. 68-71.
PORLÁN R, 1993b, Constructivismo y Escuela. Hacia un modelo de enseñanza-aprendizaje basado
en la investigación. Sevilla: Diada.
PORLÁN, R. (1998). Pasado, presente y futuro de la didáctica de las ciencias. Enseñanza de las
Ciencias, vol 16, nº 1, pp. 175-185.
190 Cachapuz, Praia, Gil-Pérez, Carrascosa & Martínez-TerradesPORLÁN, R. & MARTÍN, R. (1994). El saber práctico de los profesores especialistas. Aportaciones
desde las didácticas específicas. Investigación en la Escuela, nº 24, pp. 49-59
PORLÁN, R. & RIVERO, A. (1998). El conocimiento de los profesores. Sevilla: Diada.
POZO, J. I. (1989). Teorías cognitivas del aprendizaje. Madrid: Morata.
POZO, J. I. (1992). El aprendizaje y la enseñanza de hechos y conceptos. In Coll et al. (eds.), Los
contenidos en la Reforma. Enseñanza de conceptos, procedimientos y actitudes. Madrid:
Santillana.
POZO, J. I. et al. (1994). La solución de problemas. Madrid: Santillana.
PRAIA, J. (1995). Formação de Professores no Ensino da Geologia: contributos para uma Didáctica
fundamentada na epistemologia das ciências. O caso da Deriva Continental. Tese de
Doutouramento. Aveiro: Universidade de Aveiro. 
PRAIA, J. & CACHAPUZ, A. (1994). Un análisis de las concepciones acerca de la naturaleza del
conocimiento de los profesores portugueses de la enseñanza secundaria. Enseñanza de
las Ciencias, vol 12, nº 3, pp. 350-354.
PRAIA, J. & CACHAPUZ, A. (1998). Concepções Epistemológicas dos Professores Portugueses
sobre o Trabalho Experimental. Revista Portuguesa de Educação, vol 11, nº 1, pp. 71-85.
PRAIA, J. & MARQUES, L. (1997). El Trabajo de Laboratorio en la Enseñanza de la Geología:
reflexión crítica y fundamentos epistemológico-didácticos. Enseñanza de las Ciencias de la
Tierra, vol 5, nº 2, pp. 95-106.
PUEY, L. (1992). Alternativas en la introducción de conceptos de Óptica en BUP y COU. Tesis
Doctoral. Zaragoza: Universidad de Zaragoza.
RAFEL, J. (1990). Formació de conceptes al voltant dels canvis d’estat d’agregació de la materia.
Cas particular: el equilibris líquid-vapor. Tesis Doctoral. Barcelona: Universitat de
Barcelona.
RAMÍREZ, L. (1990). La resolución de problemas de Física y Química como investigación en la
enseñanza media, un instrumento de cambio metodológico. Tesis Doctoral. Facultad de
Ciencias Químicas. Barcelona: Universidad Autónoma de Barcelona.
RAMÍREZ, L.; GIL, D. & MARTÍNEZ-TORREGROSA, J. (1994). La resolución de problemas de
Física y de Química como investigación. Madrid: M. E. C.
RAMOS, R. (2000). Concepções alternativas dos alunos do 11º ano sobre o Ciclo Litológico: seu
diagnóstico e alguns contributos para a sua compreensão. Tese de Mestrado. Coimbra:
Universidade de Coimbra.
REBELO, D. (1998). O Trabalho de Campo em Geociências na Formação de Professores. Tese de
Mestrado. Aveiro: Universidade de Aveiro.
REBELO, D.; MARQUES, L. & PRAIA, J. (1999). O Trabalho de Campo no Ensino das Geociências:
um exemplo de construção de materiais curriculares para o Cabo Mondego. Geonovas, nº
13, pp. 58-64. 
REYES, J. V. (1991). La resolución de problemas de Química como investigación: una propuesta
didáctica basada en el cambio metodológico. Tesis Doctoral. Bilbao: Universidad del País
Vasco.
RUIVO, M L. (1994). Representações dos Professores acerca do Trabalho Prático na disciplina de
Ciências Naturais do 7º ano de escolaridade. Teses de Mestrado. Braga: Universidade do
Minho. 
SÁ, J. G. (1996). Estratégias de Desenvolvimento do Pensamento Científico em Crianças do 1º
Ciclo. Tese de Doutouramento. Braga: Universidade do Minho.
SÁ, J. & CARVALHO, G. S. (1997). Ensino Experimental das Ciências. Definir uma estratégia para
o 1º ciclo. Centro/Instituto de Estudos da Criança. Braga: Universidade do Minho. 
SALINAS, J. (1994). Las prácticas de Física Básica en laboratorios universitarios. Tesis Doctoral.
València: Universitat de València.
SANMARTÍ, N. (1990). Estudio sobre las dificultades de los estudiantes en la comprensión de la
diferenciación entre los conceptos de mezcla y de compuesto. Tesis Doctoral. Lleida.
Barcelona: Facultat de Ciencies Químiques de la Universitat Autónoma de Barcelona.
191 Ae mergência da didáctica das ciênciasSANTOS, M. E. (1989). Para uma pedagogia da mudança conceptual. Estudo de orientação
epistemológica. Tese de Mestrado. Lisboa: Faculdade de Ciências da Universidade de
Lisboa.
SANTOS, M. E. (1998). Respostas curriculares a mudanças de ethos da Ciência. Os manuais
escolares como reflexo dessas mudanças. Tese de Doutouramento. Lisboa: Faculdade de
Ciências da Universidade de  Lisboa. 
SANTOS, M. E. (1999). Desafios Pedagógicos para o Século XXI. Suas raízes em forças de
mudança de natureza científica, tecnológica e social. Lisboa: Livros Horizonte.
SEQUEIRA, M. & LEITE, L. (1988). A História da Ciência no Ensino-aprendizagem das Ciências.
Revista Portuguesa de Educação, vol 1, nº 2, pp.  29-40.
SEQUEIRA, M. & DUARTE, M. C. (1991). Students’ alternative frameworks and teaching strategies:
a pilot study. European Journal of Teacher Education, vol 14, nº 1, pp. 31-43.
SEQUEIRA, M. & LEITE; L. (1991). Alternative conceptions and the History of Science in Physics
Teacher Education. Science Education, vol 75, nº 1, pp. 45-56. 
SERRANO, T. (1992). El desarrollo conceptual del sistema nervioso en los niños de 5 a 14 años.
Modelos mentales. Madrid: Universidad Complutense.
SERRANO, C. (1996). Formação de Professores de Ciências (Geologia-Biologia): Abordagem de
Temas Multidisciplinares. Tese de Mestrado. Aveiro: Universidade de Aveiro. 
SHULMAN, L. S. (1987). Knowledge & Teaching: foundations of new reform. Harward Educational
Review, nº 57, pp. 1-22.
SILVA, A. A. (1997). Uma modelização didáctica social-construtivista e ecológica.Tese de
Doutouramento. Aveiro: Universidade de Aveiro. 
SILVA, A. A. (1999). Didáctica da Física. Porto: Edições Asa.  
SIMPSON, R. D.;  KOBALLA Jr., T. R.; OLIVER, J. S. & CRAWLEY, F. E. (1994). Research on the
affective dimension of science learning. In D. L. Gabel (ed.), Handbook of Research on
Science Teaching and Learning. New York: MacMillan Pub Co., pp. 211-236.
SOLBES, J. & VILCHES, A. (1989). Interacciones C/T/S: un instrumento de cambio actitudinal.
Enseñanza de las Ciencias, vol 7, nº 1, pp. 14-20.
SOLBES, J. & VILCHES, A. (1997). STS interactions and the teaching of Physics and Chemistry.
Science Education, vol 81, nº 4, pp. 377-386.
SUTTON, C. (1982). The language of science. International Encyclopedia of Education. 
SUTTON, C. (1997). Ideas sobre la ciencia e ideas sobre el lenguaje. Alambique, nº 12, pp. 8-32.
TAMIR, P. (1998). Assessment and evaluation in science education: opportunities to learn and
outcomes. In B. J. Fraser & K. G. Tobin (eds.), International Handbook of Science
Education. London: Kluber Academic Publishers, pp. 761-790.
THELEN, L. J. (1983). Values and valuing in Science. Science Education, vol 67, nº 2, pp.185-192.
THELEN, L. J. Values clarification: Science or Non Science. Science Education, vol 71, nº 2,
pp. 201-220.
TIBERGHIEN A, (1983). La investigación en un laboratorio de didáctica de las ciencias físicas.
Enseñanza de las Ciencias, vol 1, nº 3, pp. 187-192.
TIBERGHIEN, A. (1985). Quelques éléments sur l'evolution de la recherche en didactique de la
physique. Revue Française de Pédagogie, nº 72,  pp. 71-86.
THOMAZ, M. F. (1990). Um modelo construtivista para a formação de professores. In José Tavares
& António Moreira (eds.), Desenvolvimento, Aprendizagem, Currículo e Supervisão. Aveiro:
Universidade de Aveiro, pp. 165-177. 
THOMAZ, M. F.; CRUZ, M. N.; MARTINS, I. P. & CACHAPUZ; A. F. (1996). Concepciones de futuros
profesores del primer ciclo de primaria sobre la naturaleza de la ciencia: contribuciones de
la formación inicial. Enseñanza de las Ciencias, vol 14, nº 3, pp. 315-322.
THOMPSON, D. (1993). Geoscience Education in Schools Worldwide – a summary report on the
presentations at the First International Geoscience Education Conference Soutthampton
1993. Teaching Earth Science, vol 18, nº 4, pp. 123-129.
192 Cachapuz, Praia, Gil-Pérez, Carrascosa & Martínez-TerradesTHOMPSON, D.; PRAIA, J. & MARQUES, L. (2000). The importance of History  and Epistemology
in the designing of Earth Science curriculum materials for general Science Education.
Research in Science & Technological Education, vol 18, nº 1, pp. 45-62.
TOBIN, K.; ULERICK, S. (1995). Relationships between metaphors beliefs and actions in a context
of science curriculum change. Journal Research in Science Teaching, vol 32, nº 3, pp. 225-
242.
TOULMIN, S. (1977). La comprensión humana. I: el uso colectivo y la evolución de los conceptos.
Madrid:  Alianza.
TRINDADE, V. M. (1991). Contributos para o estudo da atitude científica dos professores. Tese de
Doutouramento. Évora: Universidade de Évora.
TRINDADE, V. & OLIVEIRA, V. (1993). A Formação inicial de Professores e a disciplina de Didáctica
das Ciências na Universidade de Évora. Revista de Educação, vol III, nº 2, pp. 77-91.
VALADARES, J. & PEREIRA, D. C. (1991). Didáctica da Física e da Química. Lisboa: Universidade
Aberta.
VALDÉS, R. & VALDÉS, P. (1994). Utilización de los ordenadores en la enseñanza de la física.
Revista Española de Física, vol  8, nº 4, pp. 50-52.
VALENTE, M. J. (1999). Uma leitura pedagógica da construção histórica do conceito de energia.
Contributo para uma Didáctica Crítica. Tese de Doutoramento. Lisboa: Universidade Nova
de Lisboa.
VALENTE, M. O. (1980). Da natureza da Ciência à atmosfera das aulas de Física. Gazeta de Física,
vol VII, nº 1 e 2, pp.  1-7. 
VALENTE, M. O. (1988). Inovação e Metodologias de Ensino. Inovação, vol 1, nº 1, pp. 23-24.
VALENTE, M. O. (coord.) (1987). Aprender a Pensar. Projecto Dianóia. Lisboa: Departamento de
Educação da Faculdade de Ciências de Lisboa.
VALENTE, M. O., SANTOS, M. E., RAINHO, A. & SALEMA, M. (1991) Dianóia/Dialogos. Um balanço
de duas abordagens diferentes. In Actas do 2º Encontro Nacional de Didácticas e
Metodologias de Ensino. Aveiro: Universidade de Aveiro, pp.165-171.
VAN DEN AKKER, J. (1998). The Science Curriculum: between ideals and outcomes. In B. J. Fraser
& K. G. Tobin (eds.), International Handbook of Science Education. London: Kluber, pp.
421-447.
VARELA, P. (1994). La resolución de problemas en la Enseñanza de las Ciencias. Aspectos
didácticos y cognitivos. Tesis Doctoral. Madrid: Universidad Complutense.
VARELA, P. (1996). Las ideas del alumnado en Física. Alambique, nº 7, pp. 45-52.
VASCONCELOS, N. (1987). Motion anf Forces: a view of student´s ideas in motion to physics
teaching. Tese de Doutouramento. Londres: Universidade de Londres.
VÁSQUEZ ALONSO, A. & MANASSERO MAS, M. A. (1997). Una evaluación de las actitudes
relacionadas com la Ciencia. Enseñanza de las Ciencias, vol 15, nº 2, pp. 199-213. 
VEIGA, M. (1988). As tudy of scientific and every day versions of some fundamental science concepts.
Tese de Doutouramento. Reino Unido: Universidade de East Anglia. 
VIENNOT, L. (1976). Le Raisonnement Spontané en Dynamique Elémentaire. Tesis Doctoral. Paris:
Université de Paris. 
VIENNOT, L. (1989). L'enseignement des sciences phisyques object de recherche. Bulletin de
l'Union des Physiciens, nº 716, pp. 899-910.
VIENNOT, L. (1997). Former en didactique, former sur le contenu? Didaskalia, nº 10, pp. 75-96.
VILASECA, A. & BACH, J. (1993). Podemos evaluar el trabajo de campo? Enseñanza de las
Ciencias de la Tierra, vol 1, nº 3, pp. 158-167.
VILASECA, A. & BACH, J. (1999).  La evaluación de actitudes en el Trabajo de Campo en relación
a la conservación de los Yacimientos Paleontológicos. Enseñanza de las Ciencias de la
Tierra, vol 7, nº 1, pp. 47-54. 
WALLACE, J. & LOUDEN, W. (1998). Curriculum change in science: riding the waves of Reform. In
B. J. Fraser & K. G. Tobin (eds.), International Handbook of Science Education. London:
Kluber Academic Publishers, pp. 471-475.
193 Ae mergência da didáctica das ciênciasWANDERSEE, J. H.; MINTZES, J. J. & NOVAK, J. D. (1994). Research on alternative conceptions
in science. In D. L. Gabel (ed.), Handbook of Research on Science Teaching and Learning.
New York: MacMillan Pub Co, pp.177-210.
WELCH, W. (1985). Research in science education: review and recomendations. Science Education,
nº 69, pp. 421-448.
WELLINGTON, J. (ed.), (1998). Practical Work in School Science. London: Routledge.
WHITE, R. (1998). The revolution in research on Science Teaching. In V. Richardson (ed.), Handbook
of Research on Teaching, 4th ed. (En preparación).
WINNE, P. H. (1979). Experiments Relating Teachers’ Use of Higher Cognitive Questions to Student
Achievement. Review of Educational Research, vol 49, nº 1, pp. 13-50.
WITZ, K. G. (1996).  Science with values and values for science education. Journal Curriculum
Studies, vol  28, nº 5, pp. 597-612.
YAGER, R. E. & KAHLE,  J. B. (1982). Priorities for needed policies and research in science
education. Journal of Research in Science Teaching, nº 17, 523-530.
YAGER R. E. & PENICK J. E. (1983). Analysis of the current problems with school science in the
USA. European Journal of Science Education, vol 5, pp. 463-459.
THE RISE OF SCIENCE EDUCATION AS A SCIENTIFIC DISCIPLINE
Abstract
The goal of the study is to contribute to a better understanding of the present
epistemological status of Science Education as an emergent scientific
discipline. Several arguments in favour of this line of thought are aknowledge.
The authors stress that Science Education is not an application of the
Educational Sciences and the study highlights the role of research studies on
specific problems of teaching and learning science as a crucial condition to the
evolution of Science Education to more mature stages. Main research lines
are discussed with special comments to the evolution in Spain and Portugal.
194 Cachapuz, Praia, Gil-Pérez, Carrascosa & Martínez-TerradesL’ÉMERGENCE DE LA DIDACTIQUE DES SCIENCES COMME UNE DISCIPLINE
SCIENTIFIQUE
Résumé
Le but de l’étude est d’aider à une meilleure compréhension sur le statut actuel
de la Didactique des Sciences en tant que discipline scientifique émergente.
Plusiers arguments en faveur de cet état de choses sont avancés. Les auteurs
considérent que la Didactique des Sciences n’est pas une application des
Sciences de l’Éducation et l’étude met en évidence le role fondamentale de la
recherche sur des problémes de l’enseignement de l’apprentissage des
sciences comme une condition essentielle pour l’évolution de la Didactique
des Sciences. Les lignes de recherche les plus importantes sont alors
discutées avec une mention particulière pour le cas de l’Espagne et du
Portugal.
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